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Объектом исследования является (ются)  генератор для электроприводапривода

 ЭПЦ и технологический процесс его изготовления      

 

Цель работы –  разработать технологический процесс изготовления детали генератор

              

 

В процессе исследования проводились анализ чертежа детали, ее технологичности, 

размерный анализ, был разработан технологический процесс, расчет и проектирование 

приспособления для сверления отверстий в генераторе, расчет стоимости изготовления 

детали, анализ производства с точки зрения безопасности.      

 

В результате исследования был разработан технологический процесс с применением 

приспособления сверлильного с гидропластом, а также выбрано оборудование для 

изготовления детали генератор.          

 

Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 

характеристики: разработанное приспособление позволяет привлечение низко 

квалифицированного персонала, в виду простоты его использования. Использование 

приспособления ведет к повышению производительности и снижению затрат.   

 

Степень внедрения: на данном этапе изготовление детали генератор выполняется по 

заводскому техпроцессу.           

 

Область применения:  производство на АО «ТОМЗЭЛ»      

              

 

Экономическая эффективность/значимость работы составляет 430250 рублей на 

годовой объем выпуска.           

 

В будущем планируется внедрение разработанного техпроцесса в производство. 
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В В Е Д Е Н И Е  

Эффективность производства, его технический прогресс, качество 

выпускаемой продукции во многом зависят от опережающего развития 

производства нового оборудования, машин, станков и аппаратов, от 

всемерного внедрения методов технико-экономического анализа, 

обеспечивающего решение технических вопросов и экономическую 

эффективность технологических и конструкторских разработок. 

В настоящее время в машино- и приборостроении главной задачей 

является обеспечение выпуска качественной продукции при наименьшем 

объеме затрат и наибольшей производительности труда.  

Целью дипломного проекта является усовершенствование 

технологического процесса изготовления генератора.  

Также поставлена задача рассчитать себестоимость изготовления 

изделия. 

Еще одной важной задачей является выполнение разработок по охране 

труда и окружающей среды. 

  



 

 

1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ. 

 

1.1. Анализ чертежа детали «Генератор» и её технологичности 

 

Чертёж детали представлен с достаточным количеством видов, разрезов 

и выносных элементов. Все необходимые размеры нанесены и защищены 

допусками. Допуски формы и расположения поверхностей в пределах поля 

допуска на размер. Шероховатости проставлены по старому ГОСТ. В целом 

чертеж выполнен правильно.  

Генератор имеет достаточно несложную форму. Специального 

оборудования для обработки поверхностей не требуется. 

К детали предъявлены  сравнительно высокие требования к точности 

размеров (до 7 квалитета) и шероховатости поверхностей (Ra 1.6).  

Для увеличения производительности для всех токарных операций 

применяем станки с ЧПУ. При необходимости на некоторых операциях 

применяем специальный инфракрасный измерительный щуп для определения 

фактического положения заготовки на станке. 

Генератор является жестким. 

Учитывая, написанное выше, приходим к выводу, что деталь 

технологична. 

  



 

 

1.2. Определение типа производства 

 

Тип производства определяем по коэффициенту закрепления операций, 

который находим по формуле: 

                                          Кз.о = ,
ср

в

T

t
                                          (1) 

где     tв – такт выпуска детали, мин.; 

          Tср – среднее штучно – калькуляционное время на выполнение 

операций технологического процесса, мин. 

Такт выпуска детали определяем по формуле: 

,
г

г
в

N

F
t   

где     Fг – годовой фонд времени работы оборудования, мин.; 

          Nг – годовая программа выпуска деталей. 

 Годовой фонд времени работы оборудования определяем по 

таблице 2.1 [1,стр.22] при двухсменном режиме работы: Fг = 4029 ч. 

Тогда  

;348,48
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604029
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 Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение 

операций технологического процесса: 

                                         ,1
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Т

n
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iкш
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
                                          (2) 

где      Тш. к i – штучно – калькуляционное время  i- ой основной операции, 

мин.; 

            n – количество основных операций. 

 В качестве основных операций выберем 6 операций (n=6). 



 

 

 Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 

технологического процесса определяем по формуле (2): 

    34,71

.





n

T

Т

n

i

iкш

ср  мин.                                                             

Тип производства определяем по формуле (1): 

                                          Кз. о = 59,6
34,7

35,48


ср

в

T

t
. 

Так как Кз.о= 6,6, делаем вывод, что тип производства крупносерийный. 

 

1.3. Выбор исходной заготовки 

 

Материал заготовки задан конструктором Сталь 40Х ГОСТ 4543-71. 

Выбор заготовки зависит от формы детали и ее размеров, исходного 

материала, типа и вида производства, наличия необходимого оборудования, 

требования к качеству готовой детали, экономичности изготовления. 

Существуют различные способы получения заготовок. Анализируя чертеж, 

отметим, что деталь имеет форму ступенчатого тела вращения. Применение 

проката было бы нецелесообразным в связи с неэкономичным использованием 

материала и увеличения времени обработки детали. Принимаем в качестве 

заготовки штамповку. 

Чертеж показан на формате А2. 

  



 

 

1.4. Разработка маршрута технологии изготовления генератора 

  

На текущем этапе анализируется движение заготовки по этапам 

технологического процесса для достижения конструкции, заданной по 

чертежу, с соблюдением всех требований на изделие. Маршрут изготовления 

на одну деталь может быть различен, в связи с тем, что, в первую очередь, на 

какой вид производства ориентируется изготовления детали, во-вторых, 

производство обладает или не обладает необходимым оборудованием в 

станочном парке, режущим инструментом, оснасткой и прочими 

технологическими возможностями. Так же при прочих равных условиях от 

маршрута изготовления зависит и экономическая сторона выбора 

последовательности изготовления, что существенно на предприятиях по 

серийному или массовому производству. 

Опираясь на те факты, что требуемый выпуск продукции в год составит 

5000 штук, и, что генератор не является уникальной в изготовлении деталью 

делаем вывод, что производство будет крупносерийное.  

Маршрут технологии изготовления генератора представлен в табл.1. 

  



 

 

№ Наименование, эскиз 

000 Заготовительная 

Штамповка в закрытых штампах. 

 

005 Токарно-винторезная 

1. Подрезать правый торец в размер 1±0,15 

2. Проточить наружный диаметр в размер Ф96-0,3 на проход 

3. Расточить отверстие в размер Ф68,9+0,2 

 

 

Таблица 1 – Маршрут технологии изготовления генератора 



 

 

005 Токарно-винторезная 

Переустановить заготовку 

1. Подрезать правый торец в размер 1±0,15 

2. Подрезать торец в размер 97,9±0,15 

3. Проточить наружный диаметр в размер Ф81,4-0,3 

 

 

010 Термическая 

Термообработать HRCэ 28…34 

015 Пескоструйная 

Снять окалину 

020 Токарная с ЧПУ 

1. Подрезать правый торец, съем 0,6±0,15 

2. Расточить отверстие в размер Ф70+0,2, с проточкой фаски 

1,5х45° 

3. Точить канавку шириной 2±0,1, выдерживая размер 31±0,2 

на глубину до Ф85-0,3 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

 

025 Токарная с Ч݉  ПУ 

1. Подрезать правый торец в размер 146-0,2 

2. Проточить диаметр Ф81,4-0,3, выдерживая размер 49-0,3 и 

подрезать торец 

 

 

025 
3. П݉

 
 роточить Ф80−0,104

−0,03
 выдерживая размер 48,5±0,1 с 

подрезкой торца окончательно 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

030 Ф  ݉ резерная  ݉  с Ч  ݉ П  ݉ У  ݉  

1. Ц  ݉ ентровать 3 отв., выдерживая  ݉  размеры 77±0,1; 120°±2  ݉  

2. С  ݉ верлить 3 отв. Ф  ݉ 4.8 на проход 

3. Р  ݉ азвернуть 3 отв. Ф  ݉ 5Н  ݉ 9 на проход 

4. З݉  енковать фаски 1х45° 

 

035 Ф  ݉ резерная  ݉  с Ч  ݉ П  ݉ У  ݉  

1. Ч  ݉ ерновое фрезерование 3 пазов шириной 9+0,2, выдерживая  ݉  

размеры 3+0,2; 120° 

2. Ф݉
 
 резеровать 3 шипа глубиной 5±0,1, выдерживая݉

 
  50° 

3. Ч݉
 
 ис݉

 
 товое фрезерование 3 паза оконч݉

 
 ательно, выдержав 

размер 10+0,01 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

Продолжение таблицы 1 



 

 

040 С  ݉ лес  ݉ арная  ݉  

З  ݉ ач  ݉ ис  ݉ тить заус  ݉ енцы 

045 Т  ݉ окарная  ݉  с  ݉  Ч  ݉ П  ݉ У  ݉  

1. Т  ݉ оч  ݉ ить Ф  ݉ 82,5-0,2, выдерживая  ݉  размер 19,8±0,1 (с  ݉  подрезкой 

торца) 

2. Т  ݉ оч  ݉ ить канавку шириной 2,2+0,2 на размере 1,8-0,1, на глубину 

до Ф ݉ 78,5-0,4. 

 

045 Т  ݉ окарная  ݉  с  ݉  Ч  ݉ П  ݉ У  ݉  

3. П  ݉ роточ  ݉ ить диаметр в разм ݉ ер Ф  ݉ 82-0,01, выдерживая  ݉  разм ݉ ер 

19,5±0,16 (с  ݉  подрезкой торца) 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

045 П݉  овернуть заготовку на оправке на 120° и закрепить 

4. Т݉  оч݉  ить вторую шейку генератора в разм݉  ер Ф݉  90,5-0,2 

5. Т݉  оч݉  ить вторую шейку генератора оконч݉  ательно в разм݉  ер 

Ф݉  90-0,01 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

045 П݉  овернуть заготовку на оправке на 120° и݉   закрепи݉  ть 

6. Т݉  оч݉  и݉  ть третью шейку генератора в разм݉  ер Ф݉  90,5-0,2 

7. Т݉  оч݉  и݉  ть канавку на разм݉  ере 45+0,1 ши݉  ри݉  ной 2,2+0,2 до ди݉  ам݉  етра 

Ф݉  86,5-0,4. 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

045 8. П݉  роточ݉  и݉  ть ди݉  ам݉  етр Ф݉  90-0,01 оконч݉  ательно 

 

050 М  ݉ арки  ݉ ровоч  ݉ ная  ݉  

М  ݉ арки  ݉ ровать лазерным ݉  с  ݉ пос  ݉ обом ݉  ном ݉ ер детали  ݉  

055 Г  ݉ альвани  ݉ ч  ݉ ес  ݉ кая  ݉  

Н݉
 
 анес݉

 
 ти݉

 
  покрыти݉

 
 е Х݉

 
 и ݉

 
 м݉

 
 .О݉

 
 кс݉

 
 .прм݉

 
  путем ݉

 
  хи݉

 
 м݉

 
 и݉

 
 ч݉

 
 ес݉

 
 кого 

окс  ݉ и  ݉ ди  ݉ ровани  ݉ я  ݉  

Продолжение таблицы 1 



 

 

060 Т  ݉ ехни  ݉ ч  ݉ ес  ݉ ки  ݉ й контроль 

К  ݉ онтроль вс  ݉ ех парам  ݉ етров по ч  ݉ ертежу оконч  ݉ ательно 

 

1.5. Построение расчетной схемы и графа технологических 

размерных цепей 

 

Р  ݉ ас  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ ная  ݉  с  ݉ хем ݉ а и  ݉ згот ݉ овлени  ݉ я  ݉  и  ݉ здели  ݉ я  ݉  предс  ݉ т  ݉ авля  ݉ ет  ݉  с  ݉ обой с  ݉ овокупнос  ݉ т  ݉ ь 

т  ݉ ехнологи  ݉ ч  ݉ ес  ݉ ки  ݉ х разм  ݉ ерных цепей. З  ݉ ам  ݉ ыкающи  ݉ м  ݉ и  ݉  звенья  ݉ м ݉ и  ݉  в операци  ݉ онных 

т  ݉ ехнологи  ݉ ч  ݉ ес  ݉ ки  ݉ х цепя  ݉ х я  ݉ вля  ݉ ют  ݉ с  ݉ я  ݉  при  ݉ пус  ݉ ки  ݉  на обработ  ݉ ку поверхнос  ݉ т  ݉ ей и ݉  

конс  ݉ т  ݉ рукт  ݉ орс  ݉ ки  ݉ е разм  ݉ еры, непос  ݉ редс  ݉ т  ݉ венно взя  ݉ т  ݉ ые с  ݉  ч  ݉ ерт ݉ ежа. П  ݉ ом ݉ и  ݉ м ݉ о 

зам  ݉ ыкающи  ݉ х звеньев в т  ݉ ехнологи  ݉ ч  ݉ ес  ݉ кой цепи  ݉  ес  ݉ т  ݉ ь с  ݉ ос  ݉ т  ݉ авля  ݉ ющи  ݉ е звенья  ݉ , 

кот݉  орым݉  и݉   я݉  вля݉  ют݉  с݉  я݉   т݉  ехнологи݉  ч݉  ес݉  ки݉  е разм݉  еры, получ݉  аем݉  ые на вс݉  ех операци݉  я݉  х 

(переходах) обработ݉  ки݉   и݉  здели݉  я݉   [3, с݉  т݉  р. 21].  

 Н݉  а ос݉  новани݉  и݉   м݉  аршрут ݉  а и݉  згот݉  овлени݉  я݉   генерат݉  ора, с݉  ос݉  т݉  авля݉  ет݉  с݉  я݉   

разм݉  ерная݉   с݉  хем݉  а, кот݉  орая݉   предс݉  т݉  авлена на ри݉  с݉  унках 1 и݉   2, и݉   с݉  одерж݉  и݉  т݉   вс݉  е 

ос݉  евые и݉   продоль݉  ные т݉  ехнологи݉  ч݉  ес݉  ки݉  е разм݉  еры, при݉  пус ݉  ки݉   на об݉  раб݉  от݉  ку и݉   

конс݉  т݉  рукт ݉  орс݉  ки݉  е разм݉  еры, проверка кот݉  орых б݉  уд݉  ет݉   ос݉  ущес݉  т݉  вля݉  т݉  ь݉  с݉  я݉   по ход݉  у 

д݉  анной раб݉  от݉  ы. 

Продолжение таблицы 1 



 

 

 

Р݉  и݉  с݉  унок 1 – Р݉  азм݉  ерная݉   с݉  хем݉  а т݉  ехнол݉  оги݉  ч݉  ес݉  кого процес݉  с݉  а и݉  згот݉  овл݉  ени݉  я݉   

генерат݉  ора (д݉  и݉  ам݉  ет݉  рал݉  ь݉  ное направл݉  ени݉  е) 

 



 

 

 

Р  ݉ и  ݉ с  ݉ унок 2 – Р  ݉ азм  ݉ ерная  ݉  с  ݉ хем ݉ а т  ݉ ехнол ݉ оги  ݉ ч  ݉ ес  ݉ кого процес  ݉ с  ݉ а и  ݉ згот ݉ овл  ݉ ени  ݉ я  ݉  

генерат ݉ ора (прод  ݉ ол  ݉ ь  ݉ ное направл ݉ ени  ݉ е) 

 



 

 

С  ݉  цел ݉ ь  ݉ ю  ݉  о  ݉ б  ݉ л  ݉ егч  ݉ ени  ݉ я  ݉  с  ݉ о  ݉ с  ݉ т ݉ авл  ݉ ени  ݉ я  ݉  разм ݉ ерных цепей в д  ݉ ал  ݉ ь  ݉ нейшем ݉ , на 

б  ݉ азе рас  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ но  ݉ й с  ݉ хем  ݉ ы с  ݉ т  ݉ ро  ݉ и  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я  ݉  граф т  ݉ ехно  ݉ л  ݉ о  ݉ ги  ݉ ч  ݉ ес  ݉ ки  ݉ х разм ݉ ерных цепей. 

М  ݉ ет  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ ка по  ݉ с  ݉ т  ݉ ро  ݉ ени  ݉ я  ݉  графа по  ݉ д  ݉ ро  ݉ б  ݉ но  ݉  и  ݉ зл  ݉ агает ݉ с  ݉ я  ݉  в и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ ни  ݉ ке [3, с  ݉ т  ݉ р. 29]. 

Г  ݉ раф д  ݉ л  ݉ я  ݉  про  ݉ д  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ но  ݉ й разм ݉ ерно  ݉ й с  ݉ хем  ݉ ы и  ݉ зго  ݉ т  ݉ о  ݉ вл  ݉ ени  ݉ я  ݉  генерат ݉ о  ݉ ра пред  ݉ с  ݉ т  ݉ авл  ݉ ен 

на ри  ݉ с  ݉ унке 3. 

 

Р݉
 
 и݉

 
 с݉

 
 уно ݉

 
 к 3 – Г݉

 
 раф т݉

 
 ехно݉

 
 л݉

 
 о ݉

 
 ги݉

 
 ч݉

 
 ес݉

 
 ки݉

 
 х разм݉

 
 ерных цепей 

 

Расчёт минимальных припусков zmin на обработку заготовки 

К݉
 
 ак и݉

 
 звес݉

 
 т݉

 
 но݉

 
  и݉

 
 з [3] м݉

 
 и݉

 
 ни݉

 
 м݉

 
 ал݉

 
 ь݉

 
 ный при݉

 
 пус ݉

 
 к на о݉

 
 б݉

 
 раб݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 ку д݉

 
 о ݉

 
 л݉

 
 ж݉

 
 ен б݉

 
 ыт݉

 
 ь݉

 
  

т݉
 
 аки݉

 
 м݉

 
 , ч݉

 
 т݉

 
 о ݉

 
 б݉

 
 ы его݉

 
  уд ݉

 
 ал݉

 
 ени݉

 
 я݉

 
  б݉

 
 ыл݉

 
 о݉

 
  д݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ат݉

 
 о݉

 
 ч݉

 
 но݉

 
  д݉

 
 л݉

 
 я݉

 
  о ݉

 
 б݉

 
 ес݉

 
 печ݉

 
 ени݉

 
 я݉

 
  т݉

 
 реб݉

 
 уем ݉

 
 о݉

 
 й 

т  ݉ о  ݉ ч  ݉ но  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉  д  ݉ ет ݉ ал  ݉ и  ݉  и  ݉  её зад  ݉ анно  ݉ го  ݉  кач  ݉ ес  ݉ т  ݉ ва по  ݉ вер  ݉ хно  ݉ с  ݉ т  ݉ но  ݉ го  ݉  с  ݉ л  ݉ о  ݉ я  ݉ .  

 Т  ݉ аки  ݉ м  ݉   о  ݉ б  ݉ р  ݉ азо  ݉ м  ݉ , м  ݉ и  ݉ ни  ݉ м  ݉ ал  ݉ ь  ݉ ный пр  ݉ и  ݉ пус  ݉ к на о  ݉ б  ݉ р  ݉ аб  ݉ ат  ݉ ываем ݉ ый 

д  ݉ и  ݉ ам ݉ ет  ݉ р  ݉  о  ݉ пр  ݉ ед  ݉ ел  ݉ я  ݉ ет ݉ с  ݉ я  ݉  по  ݉  фо  ݉ р  ݉ м  ݉ ул  ݉ е и  ݉ з [1, с  ݉ т  ݉ р  ݉ . 47]: 

)(2 22

111min yiiiii hRzz    , (1) 



 

 

гд  ݉ е miniz  - м  ݉ и  ݉ ни  ݉ м  ݉ ал  ݉ ь  ݉ ный пр  ݉ и  ݉ пус  ݉ к на о  ݉ б  ݉ р  ݉ аб  ݉ о  ݉ т  ݉ ку по  ݉ вер  ݉ хно  ݉ с  ݉ т  ݉ и ݉  

вр  ݉ ащени  ݉ я  ݉ , м  ݉ км ݉ ; 

 1iRz  - шер  ݉ о  ݉ хо  ݉ ват  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  с  ݉  п  ݉ р  ݉ ед  ݉ ыд  ݉ ущего  ݉  п  ݉ ер  ݉ ехо  ݉ д  ݉ а, м  ݉ км  ݉ ; 

 1ih  - т ݉ о  ݉ л  ݉ щи  ݉ на д  ݉ ефект ݉ но  ݉ го  ݉  п  ݉ о  ݉ вер  ݉ хно  ݉ с  ݉ т  ݉ но  ݉ го  ݉  с  ݉ л  ݉ о  ݉ я  ݉ , 

с  ݉ фо  ݉ р  ݉ м  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ ванно  ݉ го  ݉  с  ݉  п  ݉ р  ݉ ед  ݉ ыд  ݉ ущего  ݉  п  ݉ ер  ݉ ехо  ݉ д  ݉ а, м  ݉ км ݉ ; 

 1i
  - с  ݉ ум  ݉ м  ݉ а  ݉ р  ݉ на  ݉ я  ݉  п  ݉ о  ݉ гр  ݉ ешно  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  фо  ݉ р  ݉ м  ݉ ы, п  ݉ о  ݉ л  ݉ уч  ݉ енна  ݉ я  ݉  на݉   

п  ݉ р  ݉ ед  ݉ шес  ݉ т  ݉ вую  ݉ щем  ݉  п  ݉ ер  ݉ ехо  ݉ д  ݉ е, м  ݉ км ݉ ; 

 yi  - п  ݉ о  ݉ гр  ݉ ешно  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  ус  ݉ т  ݉ а  ݉ но  ݉ вки  ݉  за  ݉ го  ݉ т  ݉ о  ݉ вки  ݉  на  ݉  т  ݉ екущем  ݉  п  ݉ ер  ݉ ехо  ݉ д  ݉ е, 

м݉  км݉  . 

 В݉   с݉  во݉  ю݉   о ݉  ч݉  ер݉  ед݉  ь݉  : 

2
1

2
11 
 ФiPii
 , (2) 

гд݉  е 
2

1Pi
  - п݉  о݉  гр݉  ешно݉  с݉  т݉  ь݉   р݉  а݉  с݉  п݉  о݉  л ݉  о݉  ж݉  ени݉  я݉   о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ыва݉  ем݉  о ݉  й п݉  о݉  вер ݉  хно݉  с݉  т݉  и݉  , 

во݉  зни݉  кша݉  я݉   на݉   п݉  р ݉  ед݉  ыд݉  ущем݉   п݉  ер݉  ехо݉  д݉  е, м݉  км݉  ; 

 
2

1Фi
  - п  ݉ о  ݉ гр  ݉ ешно  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  фо  ݉ р  ݉ м  ݉ ы о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ыва  ݉ ем  ݉ о  ݉ й п  ݉ о  ݉ вер  ݉ хно  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉  с  ݉  

п݉
 
 р ݉

 
 ед݉

 
 ыд݉

 
 ущего ݉

 
  п݉

 
 ер ݉

 
 ехо݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 . 

 Р݉
 
 а݉

 
 с݉

 
 ч݉

 
 ёт݉

 
  п݉

 
 р ݉

 
 и݉

 
 п݉

 
 ус ݉

 
 ка݉

 
  на݉

 
  о ݉

 
 б݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 т݉

 
 ку п݉

 
 л ݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 ко݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 , о ݉

 
 п݉

 
 р݉

 
 ед݉

 
 ел݉

 
 я݉

 
 ет݉

 
 с݉

 
 я݉

 
  п݉

 
 о݉

 
  

фо݉
 
 р݉

 
 м݉

 
 ул ݉

 
 е и݉

 
 з [1, с݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 . 47]: 

111min  
iiii hRzz  , (3) 

гд  ݉ е 111 


ФiPii
 . 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ет  ݉  п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ ус  ݉ ко  ݉ в  ݉  на  ݉  о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ку п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ зв  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉  п  ݉ о  ݉  в  ݉ ы  ݉ шеука  ݉ за  ݉ нно  ݉ й фо  ݉ р  ݉ м ݉ ул  ݉ е 

(1) и  ݉  с  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉  и  ݉ х в  ݉  т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ цу 2. 



 

 

М  ݉ ет  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ ка  ݉  за  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ нени  ݉ я  ݉  т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ цы  ݉  п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ ус  ݉ ко  ݉ в  ݉ : д  ݉ л  ݉ я  ݉  ка  ݉ ж  ݉ д  ݉ о  ݉ го  ݉  п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ ус  ݉ ка  ݉  в  ݉  э  ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉  

ж  ݉ е с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ ке в  ݉ п  ݉ и  ݉ с  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ем  ݉  в  ݉  с  ݉ т  ݉ о  ݉ л  ݉ б  ݉ ц  ݉ ы  ݉   

1- Ш  ݉ ер  ݉ о  ݉ хо  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  Rz п  ݉ о  ݉ в  ݉ ер  ݉ хно  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉  до снятия припуска 

2- Д  ݉ еф  ݉ ект ݉ ны  ݉ й  ݉  с  ݉ л  ݉ о  ݉ й  ݉  Т  ݉  п  ݉ о  ݉ в  ݉ ер  ݉ хно  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉  до снятия припуска 

3- К  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ зну  ݉  за  ݉ го  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉    до снятия припуска 

4- П  ݉ о  ݉ гр  ݉ ешно  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ но  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉    на выполняемом переходе 

В  ݉  р  ݉ езу  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ет  ݉  м  ݉ и  ݉ ни  ݉ м  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ но  ݉ го  ݉  п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉  с  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я  ݉  к  ݉  п  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ м  ݉ у  ݉  

с  ݉ к  ݉ л  ݉ а  ݉ д  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ни  ݉ ю  ݉  зна  ݉ ч  ݉ е  ݉ ни  ݉ й  ݉  в  ݉  к  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ о  ݉ й  ݉  с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ к  ݉ е  ݉  (д  ݉ л  ݉ я  ݉  п  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ ны  ݉ х) и  ݉ л  ݉ и  ݉  р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я  ݉  

п  ݉ о  ݉  ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉  (5) д  ݉ л  ݉ я  ݉  р  ݉ а  ݉ д  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ ны  ݉ х. 

П  ݉ р  ݉ и  ݉  о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ ни  ݉ и  ݉  п  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ ны  ݉ х п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉  в  ݉  к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉    в  ݉ ы  ݉ б  ݉ и  ݉ р  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉  

о݉  т݉  к݉  л݉  о ݉  не݉  ни݉  е݉   о ݉  т݉   п݉  е݉  р ݉  п݉  е݉  нд݉  и݉  к݉  у݉  л݉  я݉  р݉  но݉  с݉  т݉  и݉  , т ݉  о݉  р݉  ц݉  о݉  в݉  о ݉  е݉   б݉  и݉  е݉  ни݉  е݉  . П ݉  а݉  р݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р݉  ы݉   

ше݉  р݉  о݉  хо݉  в݉  а݉  т݉  о݉  с݉  т݉  и݉  , в ݉  е݉  л݉  и݉  ч݉  и݉  ны݉   д݉  е݉  ф݉  е݉  к݉  т݉  но݉  го݉   с݉  л݉  о ݉  я݉   и݉   п݉  о݉  гр݉  е݉  шно݉  с݉  т݉  ь݉   у݉  с݉  т݉  а݉  но݉  в݉  к݉  и݉   в݉   

т݉  р݉  е݉  хк݉  у݉  л ݉  а݉  ч݉  к݉  о݉  в݉  о ݉  м݉   п݉  а݉  т݉  р݉  о ݉  н݉  е݉   в݉  ы݉  б݉  и݉  р ݉  а݉  е݉  м݉   и ݉  з с݉  о݉  о݉  т݉  в ݉  е݉  т݉  с݉  т݉  в݉  у ݉  ю݉  щи݉  х т݉  а݉  б݉  л݉  и݉  ц݉   п݉  р݉  и݉  л݉  о݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  й݉   

[3]. 

 

  



 

 

Продольные припуски 

Припуск Z11: ше  ݉ р  ݉ о  ݉ хо  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉   т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉   шт  ݉ а  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й  ݉    за  ݉ го  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉   Rz=200 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉  с  ݉ л  ݉ о  ݉ й  ݉  Т  ݉ =300 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ зн  ݉ а  ݉  200 м ݉ к  ݉ м  ݉  (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) 

[3]. П  ݉ о  ݉ гр  ݉ е  ݉ шн  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  за  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉  в  ݉ хо  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉  в  ݉  д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉  н  ݉ а  ݉  р  ݉ а  ݉ зм  ݉ е  ݉ р  ݉ . 

Припуск Z21: ше  ݉ р  ݉ о  ݉ хо  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉   т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉   шт  ݉ а  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й  ݉    за  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉   Rz=200 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉  с  ݉ л  ݉ о  ݉ й  ݉  Т  ݉ =300 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ зн  ݉ а  ݉  200 м ݉ к  ݉ м  ݉  (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) 

[3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉  з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉  в  ݉ хо  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉  в  ݉  д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉  н  ݉ а  ݉  р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ . 

Припуск Z22: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉   т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉   ш  ݉ т  ݉ а  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й   з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  Rz=200 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =300 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 200 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) 

[3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я в  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т в д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к н  ݉ а р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ . 

Припуск Z41: ш݉  е݉  р݉  о ݉  х݉  о ݉  в݉  а݉  т݉  о݉  с݉  т݉  ь  з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  к݉  и п݉  о݉  с݉  л݉  е т݉  о ݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я  Rz=50 м݉  к݉  м݉  , 

д݉  е݉  ф݉  е݉  к݉  т݉  н݉  ы݉  й с݉  л ݉  о݉  й Т݉  =60 м݉  к݉  м݉   , к݉  р ݉  и݉  в݉  и݉  з݉  н݉  а 150 м݉  к݉  м (н݉  е݉  п݉  е݉  р݉  п݉  е݉  н݉  д݉  и݉  к݉  у݉  л݉  я݉  р݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  о ݉  р݉  ц݉  а݉  ) 

[3]. П ݉  о݉  г݉  р݉  е݉  ш݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь з ݉  а݉  к݉  р݉  е݉  п݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я в݉  х݉  о ݉  д݉  и݉  т в д݉  о ݉  п݉  у݉  с݉  к н݉  а р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р ݉  . 

Припуск Z51: ш݉  е݉  р݉  о ݉  х݉  о ݉  в݉  а݉  т݉  о݉  с݉  т݉  ь  з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  к݉  и п݉  о݉  с݉  л݉  е т݉  о ݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я  Rz=50 м݉  к݉  м݉  , 

д݉  е݉  ф݉  е݉  к݉  т݉  н݉  ы݉  й с݉  л ݉  о݉  й Т݉  =60 м݉  к݉  м݉   , к݉  р ݉  и݉  в݉  и݉  з݉  н݉  а 150 м݉  к݉  м (н݉  е݉  п݉  е݉  р݉  п݉  е݉  н݉  д݉  и݉  к݉  у݉  л݉  я݉  р݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  о ݉  р݉  ц݉  а݉  ) 

[3]. П ݉  о݉  г݉  р݉  е݉  ш݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь з ݉  а݉  к݉  р݉  е݉  п݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я в݉  х݉  о ݉  д݉  и݉  т в д݉  о ݉  п݉  у݉  с݉  к н݉  а р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р ݉  . 

Припуск Z52: ш݉
 
 е݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 х݉

 
 о ݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь  з݉

 
 а݉

 
 г݉

 
 о݉

 
 т݉

 
 о ݉

 
 в݉

 
 к݉

 
 и п݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 е т݉

 
 о ݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я  Rz=50 м݉

 
 к݉

 
 м݉

 
 , 

д݉
 
 е݉

 
 ф݉

 
 е݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 й с݉

 
 л ݉

 
 о݉

 
 й Т݉

 
 =60 м݉

 
 к݉

 
 м݉

 
  , к݉

 
 р ݉

 
 и݉

 
 в݉

 
 и݉

 
 з݉

 
 н݉

 
 а 150 м݉

 
 к݉

 
 м (н݉

 
 е݉

 
 п݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 п݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д݉

 
 и݉

 
 к݉

 
 у݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 р݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь т݉

 
 о ݉

 
 р݉

 
 ц݉

 
 а݉

 
 ) 

[3]. П ݉
 
 о݉

 
 г݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 ш݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь з ݉

 
 а݉

 
 к݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 п݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я в݉

 
 х݉

 
 о ݉

 
 д݉

 
 и݉

 
 т в д݉

 
 о ݉

 
 п݉

 
 у݉

 
 с݉

 
 к н݉

 
 а р݉

 
 а݉

 
 з݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 . 

Припуск Z53: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=20 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =30 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 40 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) 

[3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я в  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т в д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к н  ݉ а р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ . 

Припуск Z84: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=20 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 
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Т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ц  ݉ а 2 – Р ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т п  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ в н  ݉ а о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ у  ݉  

 

П݉  р݉  о݉  д݉  о ݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  е п݉  р ݉  и݉  п݉  у݉  с݉  к݉  и݉   

Z11=200+300+200=700 м݉  к݉  м݉   

Z21=200+300+200=700 м݉  к݉  м݉   

Z22=200+300+200=700 м݉  к݉  м݉   

Z41=50+60+150=260 м݉  к݉  м݉   

Z51=50+60+150=260 м  ݉ к  ݉ м ݉  

Z52=50+60+150=260 м݉
 
 к݉

 
 м݉

 
  

Z53=20+30+40=90 м ݉ к  ݉ м  ݉  

Z84=20+30+40=90 м ݉ к  ݉ м  ݉  

  



 

 

Радиальные припуски 

Припуск Z12: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ш  ݉ т  ݉ а  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й   з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  Rz=200 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =300 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 150 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) 

[3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я ш  ݉ т  ݉ а  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и   в т  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ а  ݉ ч  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ м 

п  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ н  ݉ е ε=800 м ݉ к  ݉ м  ݉ . [3] 

Припуск Z21: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь    ш  ݉ т  ݉ а  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й   з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  Rz=200 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =300 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 150 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) 

[3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и   в т  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ а  ݉ ч  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ м 

п  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ н  ݉ е ε=200 м ݉ к  ݉ м  ݉ . [3] 

Припуск Z41: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь    з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=50 м ݉ к  ݉ м  ݉ , 

д݉  е݉  ф݉  е݉  к݉  т݉  н݉  ы݉  й с݉  л ݉  о݉  й Т݉  =60 м݉  к݉  м݉   , к݉  р ݉  и݉  в݉  и݉  з݉  н݉  а 100 м݉  к݉  м (н݉  е݉  п݉  е݉  р݉  п݉  е݉  н݉  д݉  и݉  к݉  у݉  л݉  я݉  р݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  о ݉  р݉  ц݉  а݉  ) 

[3]. П ݉  о݉  г݉  р݉  е݉  ш݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь з ݉  а݉  к݉  р݉  е݉  п݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я п݉  р ݉  е݉  д݉  в݉  а݉  р݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  о о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  а݉  н݉  н݉  о ݉  й з݉  а݉  г݉  о ݉  т݉  о݉  в݉  к݉  и   в 

т݉  р݉  е݉  х݉  к݉  у݉  л ݉  а݉  ч݉  к݉  о݉  в݉  о ݉  м п݉  а݉  т݉  р݉  о ݉  н݉  е ε=200 м݉  к݉  м݉  . [3] 

Припуск Z51: ш݉  е݉  р݉  о ݉  х݉  о ݉  в݉  а݉  т݉  о݉  с݉  т݉  ь    з ݉  а݉  г݉  о ݉  т݉  о݉  в݉  к݉  и п݉  о݉  с݉  л݉  е т݉  о݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я  Rz=50 м݉  к݉  м݉  , 

д݉  е݉  ф݉  е݉  к݉  т݉  н݉  ы݉  й с݉  л ݉  о݉  й Т݉  =60 м݉  к݉  м݉   , к݉  р ݉  и݉  в݉  и݉  з݉  н݉  а 100 м݉  к݉  м (н݉  е݉  п݉  е݉  р݉  п݉  е݉  н݉  д݉  и݉  к݉  у݉  л݉  я݉  р݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  о ݉  р݉  ц݉  а݉  ) 

[3]. П ݉  о݉  г݉  р݉  е݉  ш݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь з ݉  а݉  к݉  р݉  е݉  п݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я ч݉  и݉  с݉  т݉  о о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  а݉  н݉  н݉  о ݉  й з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  к݉  и   в 

т݉  р݉  е݉  х݉  к݉  у݉  л ݉  а݉  ч݉  к݉  о݉  в݉  о ݉  м п݉  а݉  т݉  р݉  о ݉  н݉  е ε=80 м݉  к݉  м݉  . [3] 

Припуск Z52: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь    з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=20 
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п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ ь п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е с  ݉ н  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ . [3] 

Припуск Z82: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь    з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=20 

м  ݉ к  ݉ м ݉ , д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с  ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =30 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 60 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь 
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т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) [3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ а н  ݉ у  ݉ л  ݉ ю т  ݉ .к  ݉ . з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а н  ݉ е 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ ь п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е с  ݉ н  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ . [3] 

Припуск Z85: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь    з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=20 

м  ݉ к  ݉ м ݉ , д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с  ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =30 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 60 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь 

т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) [3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а о  ݉ п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ к  ݉ е 80 м ݉ к  ݉ м  ݉ . [3] 

Припуск Z86: ш  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь    з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  Rz=20 

м  ݉ к  ݉ м ݉ , д  ݉ е  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с  ݉ л  ݉ о  ݉ й Т  ݉ =30 м ݉ к  ݉ м  ݉  , к  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ а 60 м ݉ к  ݉ м (н  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь 

т  ݉ о  ݉ р  ݉ ц  ݉ а  ݉ ) [3]. П  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ а н  ݉ у  ݉ л  ݉ ю т  ݉ .к  ݉ . з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а н  ݉ е 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ ь п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е с  ݉ н  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ . [3] 

 

Т݉  а݉  б݉  л ݉  и݉  ц݉  а 3 – Р݉  а݉  с݉  ч݉  е݉  т д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р ݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  ы݉  х п݉  р݉  и݉  п݉  у ݉  с݉  к݉  о ݉  в н݉  а о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  к݉  у и 

т݉  е݉  х݉  н݉  о݉  л݉  о݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  х р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р݉  о݉  в݉   

 

 

 

 



 

 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т р  ݉ а  ݉ д  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ : 

𝑧12 = 2 × (200 + 300 + √1502 + 8002) = 2700 м݉   к݉   м݉    

𝑧21 = 2 × (200 + 300 + √1502 + 2002) = 1500 м݉   к݉   м݉    

𝑧41 = 2 × (50 + 60 + √1002 + 2002) = 900 м݉   к݉   м݉    

𝑧51 = 2 × (50 + 60 + √1002 + 802) = 650 м݉   к݉   м݉    

𝑧52 = 2 × (20 + 30 + √602 + 02) = 220 м݉   к݉   м݉    

𝑧82 = 2 × (20 + 30 + √602 + 02) = 220 м݉   к݉   м݉    

𝑧84 = 2 × (20 + 30 + √602 + 02) = 220 м݉   к݉   м݉    

𝑧85 = 2 × (20 + 30 + √602 + 802) = 300 м݉   к݉   м݉    

𝑧86 = 2 × (20 + 30 + √602 + 02) = 220 м݉   к݉   м݉    

 

1.6. Определение допусков на технологические размеры и размеров 
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ш  ݉ т  ݉ а  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ у  ݉ ю з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ у (TD0 = 1,6 м  ݉ м  ݉ ). Д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ и р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ , п  ݉ о  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ ы  ݉ е н  ݉ а 

о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я  ݉ х м  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ й о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ , о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я с и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ц 
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Д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ и н  ݉ а д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е р  ݉ а  ݉ з  ݉ м ݉ е  ݉ р  ݉ ы м  ݉ о  ݉ г  ݉ у  ݉ т б  ݉ ы  ݉ т  ݉ ь п  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ я  ݉ т  ݉ ы р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ м  ݉ и 

с݉
 
 т݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 й п ݉

 
 о݉

 
 г݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 ш݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 :   TDi = ωci

 



 

 

Д  ݉ л  ݉ я ч  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ х о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ й э  ݉ т  ݉ о с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ е  ݉ т 11 к  ݉ в  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ т  ݉ у  ݉ , д  ݉ л  ݉ я ч  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ х 

10 к  ݉ в  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ т  ݉ у  ݉ . Д  ݉ л  ݉ я р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в в  ݉ ы  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ ж  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ ы  ݉ х н  ݉ е  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м 

д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к к д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ у к  ݉ о  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ . 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ш  ݉ и  ݉ р  ݉ я  ݉ е  ݉ м д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ и н  ݉ а д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ ы  ݉ : 

TD01 = 1,6 м  ݉ м  ݉ ;      TD21 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ; 

TD02 = 1,6 м  ݉ м  ݉ ;       TD51 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

TD03 = 0,5 м  ݉ м       TD12 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

TD84 = 0,01 м  ݉ м  ݉ ;      TD51 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

TD82 = 0,01 м݉  м݉  ;      TD12 = 0,2 м݉  м݉  ; 

TD41 = 0,2 м݉  м݉  ;       TD85 = 0,2 м݉  м݉  ; 

TD86 = 0,01 м݉  м݉  ;      TD83 = 0,2 м݉  м݉  ; 

TD52 = 0,094 м݉  м݉  ;      TD81 = 0,2 м݉  м݉  ; 

Д݉  о݉  п݉  у ݉  с݉  к݉  и н݉  а о ݉  с݉  е݉  в݉  ы݉  е р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р݉  ы  

Д݉  л݉  я р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р݉  о݉  в м ݉  е݉  ж݉  д݉  у о ݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  а݉  н݉  н݉  о ݉  й п݉  о ݉  в݉  е݉  р݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь݉  ю и и ݉  з݉  м݉  е݉  р݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь ݉  н݉  о݉  й 

б݉
 
 а݉

 
 з݉

 
 о ݉

 
 й݉

 
  

Т  ݉ А  ݉ = ω + ρ
и݉   

  

О  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ м  ݉ : 

TА  ݉ 51 = ωc51
+ ρ

и݉   

= 0,10 + 0,2 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ;   

TА݉
 
 52 = ωc52

+ ρ
и݉

 
 

= 0,10 + 0,2 = 0,3 м݉
 
 м݉

 
 ;   

TА  ݉ 53 = ωc53
+ ρ

и݉   

= 0,10 + 0,1 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ;   

  



 

 

В о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х с ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ я  ݉ х з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е ρ
и݉   

 п  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ м н  ݉ у  ݉ л  ݉ ю  

Т  ݉ А  ݉ 01 = 1,6 м  ݉ м  ݉ ;     Т  ݉ А  ݉ 81 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

Т  ݉ А  ݉ 02 = 1,6 м  ݉ м  ݉ ;      Т  ݉ А  ݉ 52 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

Т  ݉ А  ݉ 11 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ;      Т  ݉ А  ݉ 53 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

Т  ݉ А  ݉ 21 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ;      Т  ݉ А  ݉ 84 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

Т  ݉ А  ݉ 22 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ;      Т  ݉ А  ݉ 82 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ; 

Т  ݉ А  ݉ 41 = 0,3 м  ݉ м  ݉ ;      Т  ݉ А  ݉ 83 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ; 

Т  ݉ А  ݉ 42 = 0,2 м  ݉ м  ݉ ;      Т  ݉ А  ݉ 85 = 0,1 м  ݉ м  ݉ ; 

Т݉  А݉  43 = 0,2 м݉  м݉  ;      Т݉  А݉  86 = 0,2 м݉  м݉  ; 

Т݉  А݉  44 = 0,4 м݉  м݉  . 

Р݉  а݉  с݉  ч݉  е݉  т т݉  е݉  х݉  н ݉  о݉  л݉  о ݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  х р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р ݉  о݉  в с݉  в݉  о݉  д݉  и݉  м в т ݉  а݉  б݉  л݉  и݉  ц݉  у 4. 



 

 

 

Таблица 4 – Расчет технологических размеров 



 

 

 

Продолжение таблицы 4 



 

 

 

Продолжение таблицы 4 



 

 

 

Продолжение таблицы 4 



 

 

 

Продолжение таблицы 4 



 

 

 

Продолжение таблицы 4 



 

 

1.7. Определение режимов обработки 

П  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ ы  ݉ й р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т в  ݉ ы  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ я  ݉ е  ݉ м т  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ к  ݉ о д  ݉ л  ݉ я н  ݉ а  ݉ и  ݉ б  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ е э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ о  ݉ е  ݉ м  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ , 

д  ݉ л  ݉ я о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в с  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и и п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ и н  ݉ а  ݉ з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ е  ݉ м в с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ и с 

р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я  ݉ м  ݉ и [1] 

Токарно-винторезная операция 005 (установ А переход 1) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й 16К  ݉ 20, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=9-1600. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц 2102-0025 Т ݉ 15К ݉ 6  Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18868-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=1 м ݉ м ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,6 м݉  м݉  /о݉  б݉  . 

4. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р ݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я [1] : 

V = 143 м݉  /м݉  и݉  н݉   

5. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

143

 3,14 × 97
= 472 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

6. П݉  р݉  и݉  н݉  и݉  м݉  а݉  е݉  м ф݉  а݉  к݉  т݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о ݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р ݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  , с у݉  ч݉  е݉  т݉  о݉  м т݉  и݉  п݉  а с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а݉  : 

nф =400 о݉  б݉  /м݉  и݉  н݉  . 

7. Ф݉  а݉  к݉  т݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : 

V =
π × d × n

1000
=

3.14 × 97 × 400

1000
= 121 м݉   /м݉   и ݉   н݉    

 

Токарно-винторезная операция 005 (установ А переход 2) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й 16К  ݉ 20, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=9-1600. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц 2102-0025 Т ݉ 15К ݉ 6  Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18868-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=2 м ݉ м ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,6 м݉
 
 м݉

 
 /о݉

 
 б݉

 
 . 



 

 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 143 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

143

 3,14 × 97
= 472 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

6. П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м ݉ а  ݉ е  ݉ м ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е ч ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ , с у  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ м т  ݉ и  ݉ п  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ : 

nф =400 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

7. Ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ я с  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

V =
π × d × n

1000
=

3.14 × 97 × 400

1000
= 121 м݉   /м݉   и ݉   н݉    

 

Токарно-винторезная операция 005 (установ А переход 3) 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  к т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  о݉  -в݉  и݉  н݉  т݉  о݉  р ݉  е݉  з ݉  н݉  ы݉  й с Ч݉  П݉  У Н݉  Т݉  С݉  30, N=15к݉  В݉  т݉  ,n=30-2000. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц р݉  а݉  с݉  т݉  о݉  ч݉  н݉  о݉  й 2141-0010  Т݉  15К݉  6 Г݉  О ݉  С݉  Т 18883-73 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 45 Г݉  О݉  С݉  Т 1050-88 

1. Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р п݉  о݉  в݉  е݉  р ݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и  d=68,9 м݉  м݉  . 

2. Г݉  л݉  у ݉  б݉  и݉  н݉  а р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : t=1,8 м݉  м݉  . 

3. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я п݉  о݉  д݉  а݉  ч݉  а݉  [1]: 

S= 0,6 м݉  м݉  /о݉  б݉  . 

4. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р ݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я [1] : 

V = 143 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р݉
 
 а݉

 
 с݉

 
 ч݉

 
 ёт݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 е ч݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 о о݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 в ш݉

 
 п ݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 д݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

143

 3,14 × 68,9
= 660 о݉

 
 б݉

 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

6. П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м ݉ а  ݉ е  ݉ м ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е ч ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ , с у  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ м т  ݉ и  ݉ п  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ : 

nф =630 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

7. Ф݉
 
 а݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 к݉

 
 а݉

 
 я с݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 : 

V =
π × d × n

1000
=

3.14 × 68,9 × 630

1000
= 136м݉   /м݉   и݉   н݉    

 

 

 



 

 

Токарно-винторезная операция 005 (установ Б переход 1) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й 16К  ݉ 20, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=9-1600. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц 2102-0025 Т ݉ 15К ݉ 6  Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18868-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=82 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=1 м ݉ м ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,6 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 143 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

143

 3,14 × 82
= 556 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

6. П݉  р݉  и݉  н݉  и݉  м݉  а݉  е݉  м ф݉  а݉  к݉  т݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о ݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р ݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  , с у݉  ч݉  е݉  т݉  о݉  м т݉  и݉  п݉  а с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а݉  : 

nф =500 о݉  б݉  /м݉  и݉  н݉  . 

7. Ф݉  а݉  к݉  т݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : 

V =
π × d × n

1000
=

3.14 × 82 × 500

1000
= 128м݉   /м݉   и݉   н݉    

 

Токарно-винторезная операция 005 (установ Б переход 2) 

С݉
 
 т݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 к т݉

 
 о ݉

 
 к݉

 
 а݉

 
 р݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 й 16К݉

 
 20, N=7,5 к݉

 
 В݉

 
 т݉

 
 ,n=9-1600. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц 2102-0025 Т ݉ 15К ݉ 6  Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18868-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ й п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и d=97 м ݉ м  ݉ . 

2. Г݉
 
 л݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 а р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 : t= 2,6 м݉

 
 м݉

 
 . 

3. П  ݉ о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ ч  ݉ н  ݉ у  ݉ ю п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ у в  ݉ ы  ݉ б  ݉ и  ݉ р  ݉ а  ݉ е  ݉ м п  ݉ о т ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 11 [2,Т ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .266] с у  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ о  ݉ м 

и  ݉ м  ݉ е  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х  ݉ с  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч н  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ е и о  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й ш ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и : 

S= 0,6 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. С ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я п  ݉ о ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 



 

 

V
Vm x y

C
V K

T t S
 

   

П  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ о  ݉ д с ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ к  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а п  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ : Т  ݉ =60 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

З  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ : С ݉ V =350; m = 0,2; x = 0,15; y = 0,35 

– о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ ы п  ݉ о т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 17 [2,Т ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .269]. 

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т KV : 

KV = KМ݉   V × KП݉   V  × KИ݉   V 

г  ݉ д  ݉ е    KМ  ݉ V – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ а  ݉ ; 

          KП  ݉ V - к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , о  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ е п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и 

з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о݉  в݉  к݉  и݉  ; 

          KИ ݉  V  – к݉  о ݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , у݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  й к݉  а݉  ч݉  е݉  с݉  т݉  в݉  о м݉  а݉  т݉  е݉  р ݉  и݉  а݉  л݉  а 

и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т݉  а݉  . 

П݉  о т݉  а݉  б݉  л݉  . 1,5,6 [2,Т݉  .2,с݉  т݉  р݉  .261]: 

Vn

B

ГMV KK 











750
, 

З݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  е к݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  а К݉  г и п݉  о݉  к݉  а݉  з݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь с݉  т݉  е݉  п݉  е݉  н݉  и Vn  д ݉  л݉  я м݉  а݉  т݉  е݉  р ݉  и݉  а݉  л݉  а 

и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а и  ݉ з т  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ д  ݉ о  ݉ г  ݉ о с ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ в  ݉ а п  ݉ р  ݉ и о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ е з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и и  ݉ з с  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и 40Х б  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉  

и݉
 
 з т ݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 . 2 [2,Т݉

 
 .2,с݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 .262]:   

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ з  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й г  ݉ р  ݉ у  ݉ п  ݉ п  ݉ у с  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и п  ݉ о о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и   

К݉
 
 Г݉

 
 

= 1      𝑛V = 1  

К  ݉ MV = 1 × (
750

850
)1 = 0,882 

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , о  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ ݉ и  ݉ й с ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ е п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и KП  ݉ V = 0,8;   

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ а и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  KИ  ݉ V 

=1,15. 

KV = 0,882 × 0,8 × 1,15 = 0,812 



 

 

С  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ,  

V =
350 × 0,812

600,2 × 2,60,15 × 0,60,35
= 143,8 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

 π × d
= 1000 ×

143,8

 3,14 × 97
= 472 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

d- д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р о  ݉ б  ݉ т  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ й п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉  

6. П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м ݉ а  ݉ е  ݉ м ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е ч ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ , с у  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ м т  ݉ и  ݉ п  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ : 

nф =400 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

7. Ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ я с  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

V =
π × d × n

1000
=

3.14 × 97 × 400

1000
= 121 м݉   /м݉   и ݉   н݉    

 

8. О݉  п݉  р ݉  е݉  д݉  е݉  л݉  я݉  е݉  м г݉  л݉  а݉  в݉  н݉  у ݉  ю с݉  о݉  с݉  т݉  а݉  в݉  л݉  я݉  ю݉  щ݉  у݉  ю с݉  и݉  л݉  ы р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я п݉  о ф݉  о ݉  р݉  м݉  у ݉  л݉  е݉  : 

PZ = 10 × Cp × tx  × Sy × Vn × Kp 

З݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я к݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  о ݉  в݉  : С݉  p  = 300; n = -0,15; x = 1; y = 0,75– 

о݉  п݉  р݉  е݉  д݉  е݉  л݉  е݉  н݉  ы п݉  о т݉  а݉  б݉  л݉  . 22 [2,Т݉  .2,с݉  т݉  р݉  .273]. 

Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я в ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ и  ݉ л  ݉ ы  ݉ : t= zmax = 1,4 м ݉ м  ݉ . 

К݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т Kp : 

Kp = KMP × KφP × KγP  × KλP × KrP 

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ ы  ݉ , в  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ я  ݉ щ  ݉ и  ݉ е в ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ у  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ т ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е у  ݉ с  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ я 

р݉
 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 .   

П  ݉ о т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 9,23 [2,Т ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .264]: 

К݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 , у݉

 
 ч݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 ю݉

 
 щ݉

 
 и݉

 
 й к݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 в݉

 
 о о݉

 
 б݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 о݉

 
 г݉

 
 о м݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 а݉

 
 л ݉

 
 а 

KМ݉
 
 P=(

𝜎В݉   

750
)0,75 = 1.10 



 

 

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ ы у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е г  ݉ е  ݉ о  ݉ м ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ ы р  ݉ е  ݉ ж  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ й 

ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ и и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉  

K P =1; K P = 1;  K P = 1;  K r P = 0,93. 

Kp = 1,10 × 1 × 1 × 1 × 0,93 = 1,0 

Г  ݉ л  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ а  ݉ я с ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ ю  ݉ щ  ݉ а  ݉ я с ݉ и  ݉ л  ݉ ы р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ . (7): 

PZ = 10 × 300 × 3,21  × 0,60,75 × 121−0,15 × 1,0 = 3206 Н  ݉  

9. М ݉ о  ݉ щ  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

N = PZ ×
V

 1000 × 60
= 3206 ×

121

 1000 × 60
= 6,26 к  ݉ В  ݉ т  ݉  

10. М ݉ о  ݉ щ  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т ݉ ь п  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ а г  ݉ л  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о д  ݉ в  ݉ и  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

Nп  ݉ р  ݉ = N/  =6,26/0,85= 7,2 к  ݉ В  ݉ т  ݉ . 

М݉  о݉  щ݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь э ݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р ݉  о݉  д݉  в݉  и݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л ݉  я с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а – 7,5 к݉  В݉  т݉  , о݉  н݉  а д݉  о ݉  с݉  т݉  а݉  т݉  о݉  ч݉  н݉  а д݉  л݉  я 

в݉  ы݉  п݉  о݉  л݉  н݉  е݉  н݉  и݉  я о݉  п݉  е݉  р݉  а݉  ц݉  и݉  и݉  . 

 

Токарно-винторезная операция 005 (установ Б переход 3) 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  к т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  ы݉  й 16К݉  20, N=7,5 к݉  В݉  т݉  ,n=9-1600. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц у݉  п݉  о݉  р ݉  н݉  ы݉  й  2103-0053Т݉  15К݉  6  Г݉  О݉  С݉  Т 18880-73 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х Г݉  О ݉  С݉  Т 4543-71. 

1. Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р п݉  о݉  в݉  е݉  р ݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и  d=82 м݉  м݉  . 

2. Г݉  л݉  у ݉  б݉  и݉  н݉  а р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : t=1,3 м݉  м݉  . 

3. Р݉
 
 е݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д ݉

 
 у݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 я п݉

 
 о݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 а݉

 
 [1]: 

S= 0,6 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 143 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

143

 3,14 × 82
= 556 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

6. П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м ݉ а  ݉ е  ݉ м ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е ч ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ , с у  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ м т  ݉ и  ݉ п  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ : 

nф =500 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

7. Ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ я с  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

V =
π × d × n

1000
=

3.14 × 82 × 500

1000
= 128м݉   /м݉   и݉   н݉    



 

 

 

Токарная с ЧПУ операция 020 (переход 1) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ -в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У Н  ݉ Т  ݉ С  ݉ 45, N=15к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=30-4000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 2103-0733 Т ݉ 15К  ݉ 6 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 

20872-80. 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,6 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,3 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 190 м݉  /м݉  и݉  н݉   

5. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 97
= 620 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Токарная с ЧПУ операция 020 (переход 2) 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  к т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  о݉  -в݉  и݉  н݉  т݉  о݉  р ݉  е݉  з ݉  н݉  ы݉  й с Ч݉  П݉  У Н݉  Т݉  С݉  45, N=15к݉  В݉  т݉  ,n=30-4000. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц р݉  а݉  с݉  т݉  о݉  ч݉  н݉  о݉  й 2141-0010  Т݉  15К݉  6 Г݉  О ݉  С݉  Т 18883-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

 

1. Д݉
 
 и݉

 
 а݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 р п݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 х݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и  d=70 м݉

 
 м݉

 
 . 

2. Г݉
 
 л݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 а р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 : t=0,55 м݉

 
 м݉

 
 . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,3 м݉
 
 м݉

 
 /о݉

 
 б݉

 
 . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 190 м݉
 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

5. Р݉
 
 а݉

 
 с݉

 
 ч݉

 
 ёт݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 е ч݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 о о݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 в ш݉

 
 п ݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 д݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 70
= 860 о ݉

 
 б݉

 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

 



 

 

Токарная с ЧПУ операция 020 (переход 3) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ -в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У Н  ݉ Т  ݉ С  ݉ 45, N=15к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=30-4000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц к  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ й CoroCut  п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ н  ݉ а RG123L1-0200-R0 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,2 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,2 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 160 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

160

 3,14 × 97
= 520 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Токарная с ЧПУ операция 025 (переход 1) 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  к т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  о݉  -в݉  и݉  н݉  т݉  о݉  р ݉  е݉  з ݉  н݉  ы݉  й с Ч݉  П݉  У Н݉  Т݉  С݉  45, N=15к݉  В݉  т݉  ,n=30-4000. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц д݉  л݉  я к݉  о ݉  н݉  т݉  у݉  р ݉  н݉  о݉  г݉  о т݉  о݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я 2103-0733 Т݉  15К݉  6 Г݉  О݉  С݉  Т 

20872-80. 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х Г݉  О ݉  С݉  Т 4543-71. 

 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=82 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г݉
 
 л݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 а р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 : t=1,6 м݉

 
 м݉

 
 . 

3. Р݉
 
 е݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д ݉

 
 у݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 я п݉

 
 о݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 а݉

 
 [1]: 

S= 0,3 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 190 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 82
= 730 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

 



 

 

Токарная с ЧПУ операция 025 (переход 2) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ -в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У Н  ݉ Т  ݉ С  ݉ 45, N=15к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=30-4000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 2103-0733 Т ݉ 15К  ݉ 6 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 

20872-80. 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=1,8 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,3 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 190 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 97
= 620 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Токарная с ЧПУ операция 025 (переход 3) 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  к т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  о݉  -в݉  и݉  н݉  т݉  о݉  р ݉  е݉  з ݉  н݉  ы݉  й с Ч݉  П݉  У Н݉  Т݉  С݉  45, N=15к݉  В݉  т݉  ,n=30-4000. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц д݉  л݉  я к݉  о ݉  н݉  т݉  у݉  р ݉  н݉  о݉  г݉  о т݉  о݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я 2103-0733 Т݉  15К݉  6 Г݉  О݉  С݉  Т 

20872-80. 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

 

1. Д݉
 
 и݉

 
 а݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 р п݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 х݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и  d=97 м݉

 
 м݉

 
 . 

2. Г݉
 
 л݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 а р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 : t=0,4 м݉

 
 м݉

 
 . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,1 м݉
 
 м݉

 
 /о݉

 
 б݉

 
 . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 210 м݉
 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

5. Р݉
 
 а݉

 
 с݉

 
 ч݉

 
 ёт݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 е ч݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 о о݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 в ш݉

 
 п ݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 д݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

210

 3,14 × 97
= 680 о ݉

 
 б݉

 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

 



 

 

Фрезерная с ЧПУ операция 030 (переход 1) 

В  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к с Ч ݉ П  ݉ У XD-40A, N=7.5 к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=10-

8000о  ݉ б  ݉ /м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – С  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ о ц  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ е  2317-0223 Т ݉ 15К ݉ 6  Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 20686-

75 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р с  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ а  d=2 м ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=2 м ݉ м ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,1 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1]: 

V = 56 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

56

 3,14 × 2
= 8000 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Фрезерная с ЧПУ операция 030 (переход 2) 

В݉  е݉  р݉  т݉  и݉  к݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  -ф݉  р݉  е݉  з݉  е݉  р݉  н݉  ы݉  й с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  к с Ч݉  П ݉  У XD-40A, N=7.5 к݉  В݉  т݉  ,n=10-

8000о݉  б݉  /м݉  и݉  н݉  . 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – С݉  в݉  е݉  р݉  л݉  о 2308-3869 Т݉  15К݉  6 Г݉  О ݉  С݉  Т 17274-71 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д݉
 
 и݉

 
 а݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 р с݉

 
 в݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 л݉

 
 а  d=4,8 м݉

 
 м݉

 
 . 

2. Г݉
 
 л݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 а р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 : t=2,25 м݉

 
 м݉

 
 . 

3. Р݉
 
 е݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д ݉

 
 у݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 я п݉

 
 о݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 а݉

 
 [1]: 

S= 0,1 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р݉
 
 е݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д ݉

 
 у݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 я с݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 р ݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я [1]: 

V = 56 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

56

 3,14 × 4,5
= 3900 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

 



 

 

Фрезерная с ЧПУ операция 030 (переход 3) 

В  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к с Ч ݉ П  ݉ У XD-40A, N=7.5 к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=10-

8000о  ݉ б  ݉ /м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ а  ݉ з  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ к  ݉ а Karnasch  22.1490 5H7 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р р  ݉ а  ݉ з  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ к  ݉ и  d=5 м ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,25 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,3 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1]: 

V = 35 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

35

 3,14 × 5
= 2200 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Фрезерная с ЧПУ операция 030 (переход 4) 

В݉  е݉  р݉  т݉  и݉  к݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  -ф݉  р݉  е݉  з݉  е݉  р݉  н݉  ы݉  й с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  к с Ч݉  П ݉  У XD-40A, N=7.5 к݉  В݉  т݉  ,n=10-

8000о݉  б݉  /м݉  и݉  н݉  . 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – З݉  е݉  н݉  к݉  о ݉  в݉  к݉  а 2353-0083 Т݉  15К݉  6 Г݉  О݉  С݉  Т 14953-80 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х Г݉  О ݉  С݉  Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р з  ݉ е  ݉ н  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  d=6 м ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,5 м ݉ м  ݉ . 

3. Р݉
 
 е݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д ݉

 
 у݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 я п݉

 
 о݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 а݉

 
 [1]: 

S= 0,3 м݉
 
 м݉

 
 /о݉

 
 б݉

 
 . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1]: 

V = 45 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

45

 3,14 × 6
= 2300 о ݉

 
 б݉

 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

 

 

 



 

 

Фрезерная с ЧПУ операция 035 (переход 1) 

В  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к с Ч ݉ П  ݉ У XD-40A, N=7.5 к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=10-

8000о  ݉ б  ݉ /м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ а к  ݉ о  ݉ н  ݉ ц  ݉ е  ݉ в  ݉ а  ݉ я  d=9 2220-0235 В ݉ К  ݉ 8 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18372-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы d=9 м ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t= 9 м ݉ м  ݉ . 

3. Ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о з  ݉ у  ݉ б  ݉ ь  ݉ е  ݉ в ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы z=4 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а [10]: 

fz= 0,05 м ݉ м  ݉ /з  ݉ у  ݉ б  ݉ . 

5. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [10]: 

V = 86 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

6. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

 π × d
= 1000 ×

86

 3,14 × 9
= 3000 о݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

d- Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р ф݉  р݉  е݉  з݉  ы݉   

7. М݉  и݉  н݉  у ݉  т݉  н݉  а݉  я п݉  о݉  д݉  а݉  ч݉  а ф݉  р݉  е݉  з݉  ы݉   

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 𝑛 × 𝑓𝑧 × 𝑧  

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 3000 × 0.05 × 4 = 600 м݉   м݉   /м݉   и ݉   н  

 

Фрезерная с ЧПУ операция 035 (переход 2) 

В݉
 
 е݉

 
 р݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 к݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 -ф݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 й с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 к с Ч݉

 
 П ݉

 
 У XD-40A, N=7.5 к݉

 
 В݉

 
 т݉

 
 ,n=10-

8000о  ݉ б  ݉ /м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ а к  ݉ о  ݉ н  ݉ ц  ݉ е  ݉ в  ݉ а  ݉ я  d=20 В ݉ К ݉ 8 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18372-73 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы d=20 м ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t= 20 м ݉ м  ݉ . 

3. Ч݉
 
 и݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 о з݉

 
 у݉

 
 б݉

 
 ь݉

 
 е݉

 
 в ф݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 ы z=6 

4. Р݉
 
 е݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 д ݉

 
 у݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 я п݉

 
 о݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 а [10]: 

fz= 0,05 м݉
 
 м݉

 
 /з݉

 
 у݉

 
 б݉

 
 . 

5. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [10]: 

V = 86 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  



 

 

6. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

 π × d
= 1000 ×

86

 3,14 × 20
= 1300 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

d- Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы  ݉  

7. М ݉ и  ݉ н  ݉ у  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы  ݉  

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 𝑛 × 𝑓𝑧 × 𝑧  

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 1300 × 0.05 × 6 = 390 м݉   м݉   /м݉   и ݉   н  

 

Фрезерная с ЧПУ операция 035 (переход 3) 

В  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к с Ч ݉ П  ݉ У XD-40A, N=7.5 к  ݉ В  ݉ т  ݉ ,n=10-

8000о  ݉ б  ݉ /м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ а к  ݉ о  ݉ н  ݉ ц  ݉ е  ݉ в  ݉ а  ݉ я  d=10 2220-0247 Т В ݉ К  ݉ 8 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 18372-73 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х Г݉  О ݉  С݉  Т 4543-71. 

1. Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р ф݉  р ݉  е݉  з݉  ы d=10 м݉  м݉  . 

2. Г݉  л݉  у ݉  б݉  и݉  н݉  а р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : t= 1 м݉  м݉  . 

3. Ч݉  и݉  с݉  л݉  о з݉  у݉  б݉  ь݉  е݉  в ф݉  р݉  е݉  з݉  ы z=4 

4. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я п݉  о݉  д݉  а݉  ч݉  а [10]: 

fz= 0,02 м݉  м݉  /з݉  у݉  б݉  . 

5. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р ݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я [10]: 

V = 150 м݉  /м݉  и݉  н݉   
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 о о݉

 
 б݉

 
 о݉
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 т݉

 
 о݉
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 н݉
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 е݉
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 я݉

 
 : 

n = 1000 ×
V

 π × d
= 1000 ×

150

 3,14 × 10
= 4700 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

d- Д݉
  и݉

  а݉
  м݉

  е݉
  т݉

  р ф݉
  р݉

  е݉
  з݉

  ы݉
   

7. М ݉ и  ݉ н  ݉ у  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы  ݉  

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 𝑛 × 𝑓𝑧 × 𝑧  

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 4700 × 0.02 × 4 = 370 м݉   м݉   /м݉   и ݉   н  

  



 

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ А переход 1) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=50-5000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 2103-0733 Т ݉ 15К  ݉ 6 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 

20872-80 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,5 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,3 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 190 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 97
= 620 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ А переход 2) 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  к т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  ы݉  й с Ч݉  П݉  У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к݉  В݉  т݉  ,n=50-5000. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц к݉  а݉  н݉  а݉  в݉  о݉  ч݉  н݉  ы݉  й CoroCut  п݉  л݉  а݉  с݉  т݉  и݉  н݉  а RG123L1-0200-R0 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х Г݉  О ݉  С݉  Т 4543-71. 

1. Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р п݉  о݉  в݉  е݉  р ݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и  d=82,5 м݉  м݉  . 

2. Г݉  л݉  у ݉  б݉  и݉  н݉  а р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : t=0,2 м݉  м݉  . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,2 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 120 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

120

 3,14 × 82,5
= 460 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ А переход 3) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=50-5000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я К ݉ о  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ з  ݉ и  ݉ т 05. 

О݉
 
 б݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 ы݉
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 а݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 а݉

 
 л – С݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 ь 40Х Г݉

 
 О ݉

 
 С݉

 
 Т 4543-71. 



 

 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,3 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,1 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 270 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

270

 3,14 × 97
= 880 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (Установ Б переход 4) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=50-5000. 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – Р݉  е݉  з݉  е݉  ц д݉  л݉  я к݉  о ݉  н݉  т݉  у݉  р ݉  н݉  о݉  г݉  о т݉  о݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я 2103-0733 Т݉  15К݉  6 Г݉  О݉  С݉  Т 

20872-80 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х Г݉  О ݉  С݉  Т 4543-71. 

1. Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р п݉  о݉  в݉  е݉  р ݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и  d=97 м݉  м݉  . 

2. Г݉  л݉  у ݉  б݉  и݉  н݉  а р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : t=0,5 м݉  м݉  . 

3. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я п݉  о݉  д݉  а݉  ч݉  а݉  [1]: 

S= 0,3 м݉  м݉  /о݉  б݉  . 

4. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р ݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я [1] : 

V = 190 м݉
 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

5. Р݉
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 с݉

 
 ч݉
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 т݉
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 : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 97
= 620 о ݉

 
 б݉

 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ Б переход 5) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=50-5000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я К ݉ о  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ з  ݉ и  ݉ т 05. 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=90 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,2 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,1 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 



 

 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 270 м  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

270

 3,14 × 90
= 950 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ В переход 6) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=50-5000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 2103-0733 Т ݉ 15К  ݉ 6 Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 

20872-80 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=97 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,5 м ݉ м  ݉ . 

3. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я п݉  о݉  д݉  а݉  ч݉  а݉  [1]: 

S= 0,3 м݉  м݉  /о݉  б݉  . 

4. Р݉  е݉  к݉  о݉  м݉  е݉  н݉  д ݉  у݉  е݉  м݉  а݉  я с݉  к݉  о݉  р ݉  о݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я [1] : 

V = 190 м݉  /м݉  и݉  н݉   

5. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

190

 3,14 × 97
= 620 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ В переход 7) 

С݉
 
 т݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 к т݉

 
 о ݉

 
 к݉

 
 а݉

 
 р݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 й с Ч݉

 
 П݉

 
 У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к݉

 
 В݉

 
 т݉

 
 ,n=50-5000. 

И݉
 
 н݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 р ݉

 
 у݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т – Р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 е݉

 
 ц к݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 а݉

 
 в݉

 
 о݉

 
 ч݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 й CoroCut  п݉

 
 л݉

 
 а݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 а RG123L1-0200-R0 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=90,5 м ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,2 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,2 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 120 м݉
 
 /м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 



 

 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

120

 3,14 × 90,5
= 420 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

 

Токарная с ЧПУ операция 045 (установ В переход 8) 

С  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к т  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с Ч  ݉ П  ݉ У SHAUBLIN 250 CNC, N=7,5 к  ݉ В ݉ т  ݉ ,n=50-5000. 

И  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т – Р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ ц д  ݉ л  ݉ я к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я К ݉ о  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ з  ݉ и  ݉ т 05. 

О  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ й м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л – С  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь 40Х Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 4543-71. 

1. Д  ݉ и  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  d=90 м  ݉ м  ݉ . 

2. Г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ а р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : t=0,2 м ݉ м  ݉ . 

3. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ [1]: 

S= 0,1 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. Р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я с ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я [1] : 

V = 270 м݉  /м݉  и݉  н݉   

5. Р݉  а݉  с݉  ч݉  ёт݉  н݉  о݉  е ч݉  и݉  с݉  л݉  о о݉  б݉  о݉  р݉  о ݉  т݉  о݉  в ш݉  п ݉  и݉  н݉  д݉  е݉  л݉  я݉  : 

n = 1000 ×
V

π × d
= 1000 ×

270

 3,14 × 90
= 950 о ݉  б݉  /м݉  и݉  н݉   

 

1.8. Расчет основного времени 

О݉  с݉  н݉  о ݉  в݉  н݉  о ݉  е в݉  р݉  е݉  м݉  я о݉  п݉  р ݉  е݉  д݉  е݉  л݉  я݉  е݉  м п݉  о ф݉  о݉  р ݉  м݉  у݉  л݉  е݉  : 

                               t0 = L*i/(n*S), м݉  и݉  н                                   

г  ݉ д  ݉ е     L – р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ а  ݉ я д  ݉ л  ݉ и  ݉ н  ݉ а о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ , м  ݉ м  ݉ ; 

       i  - ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х х  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ ; 

       n – ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ т  ݉ а в  ݉ р  ݉ а  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ , о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉ ; 

           S – п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ , м  ݉ м  ݉ /о  ݉ б (м ݉ м  ݉ /м ݉ и  ݉ н  ݉ ). 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ а  ݉ я д  ݉ л  ݉ и  ݉ н  ݉ а о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ : 

                              L = l + lВ + lС ݉ Х  

г  ݉ д  ݉ е     l – р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и н  ݉ а д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ м п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ е  ݉ , м  ݉ м  ݉ ; 

      lВ  - в  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ а в  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ , м  ݉ м  ݉ ; 

      lП  ݉ Б  ݉ – в  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ а п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ е  ݉ г  ݉ а и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ , м  ݉ м  ݉ ; 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ : lП ݉ Б = 1 м  ݉ м  ݉ . 
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                                 t0 = (l+ lВ + lП  ݉ Б  ݉ )*i/(n*S),   

В  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ ы в ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я  ݉ х о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ м и  ݉ з с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ ݉ и  ݉ х 

т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ц 2-12 [1, с  ݉ т  ݉ р  ݉ 621] 

Основное время для 005 токарно-винторезной операции, установ А: 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (15+2+1)*1/(400*0,6) = 0,08 м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (54+2+1)*1/(400*0,6)  =0,24  м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (151+2+1)*1/(630*0,6)  =0,41  м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

 

Основное время для 005 токарно-винторезной операции, установ Б: 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (7+2+1)*1/(500*0,6) = 0,04 м݉  и݉  н݉  . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (8+2+1)*1/(400*0,6) = 0,05 м݉  и݉  н݉  . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (98+0)*1/(500*0,6) = 0,33 м݉  и݉  н ݉  . 

 

Основное время для 020 токарной с ЧПУ операции: 

п݉
 
 е݉

 
 р ݉

 
 е݉

 
 х ݉

 
 о݉

 
 д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП݉
 
 Б )*i/(n*S)= (13+2+1)*1/(620*0,3) = 0,09 м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП݉
 
 Б )*i/(n*S)= (150+2+1)*1/(860*0,3)  =0,6  м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 . 

п݉
 
 е݉

 
 р ݉

 
 е݉

 
 х ݉

 
 о݉

 
 д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП݉
 
 Б )*i/(n*S)= (6+0)*1/(520*0,2)  =0,06  м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 . 

  



 

 

Основное время для 025 токарной с ЧПУ операции: 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (6+2+1)*1/(730*0,3) = 0,04 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (106+2+1)*1/(620*0,3) = 0,58 м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (106+2+1)*1/(680*0,1) = 1,58 м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

 

Основное время для 030 фрезерной с ЧПУ операции: 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (2+1)*3/(8000*0,1) = 0,01 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (5+3)*3/(3900*0,1) = 0,06 м݉  и݉  н ݉  . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (5+4)*3/(2200*0,3) = 0,04 м݉  и݉  н ݉  . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 4: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (1+0)*3/(2300*0,3) = 0,01 м݉  и݉  н ݉  . 

 

Основное время для 035 фрезерной с ЧПУ операции: 

П  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1 : 

t0 = L/SM=(5+9)*3/600=0,07 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

П  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 2 : 

t0 = L/SM=(50+20)*3/390=0,54 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

П  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 3 : 

t0 = L/SM=(5+9)*3/370=0,11 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

 

Основное время для 045 токарной с ЧПУ операции: 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (28+2+1)*8/(620*0,3) = 1,34 м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

 



 

 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (2+0)*1/(460*0,2) = 0,02 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (28+2+1)*1/(880*0,1) = 0,36 м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в Б  ݉  

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (12+1+1)*4/(620*0,3) = 0,3 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП  ݉ Б )*i/(n*S)= (12+1+1)*1/(950*0,1) = 0,15 м  ݉ и  ݉ н  ݉ . 

У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в В  ݉  

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ х  ݉ о  ݉ д 1: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (16+1+1)*1/(620*0,3) = 0,1 м݉  и݉  н݉  . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 2: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (2+0)*1/(420*0,2) = 0,02 м݉  и݉  н݉  . 

п݉  е݉  р ݉  е݉  х ݉  о݉  д 3: 

t0 =(l+ lВ +lП݉  Б )*i/(n*S)= (16+1+1)*1/(950*0,1) = 0,19 м݉  и݉  н݉  . 

 

1.9. Определение вспомогательного ВТ , штучного штТ  и штучно-

калькуляционного кштТ   времени 

 

                    Т  ݉ В  ݉ =Т  ݉ У  ݉ .С  ݉ .+Т  ݉ З  ݉ .О  ݉ +Т  ݉ У  ݉ П  ݉ +Т  ݉ И  ݉ .З  ݉  
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  Т  ݉ У  ݉ П - в  ݉ р  ݉ е  ݉ м ݉ я н  ݉ а у  ݉ п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ т ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ ; 

             Т  ݉ И  ݉ .З - в ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я н  ݉ а и  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ . 

    Т  ݉ Ш  ݉ Т  ݉ =Т  ݉ О  ݉ +Т  ݉ В  ݉ +Т  ݉ т  ݉ е  ݉ х  ݉ +Т  ݉ о  ݉ р  ݉ г  ݉ +Т  ݉ о  ݉ т  ݉  

г  ݉ д  ݉ е       Т  ݉ О -о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ е в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я  ݉ ; 
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 н݉

 
 и݉

 
 е р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 г݉

 
 о м݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 ; 

  Т݉
 
 о ݉

 
 р݉

 
 г - в݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 я н݉

 
 а о݉

 
 р ݉

 
 г݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 з ݉

 
 а݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 о ݉

 
 н݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 е о݉

 
 б݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 у ݉

 
 ж݉

 
 и݉

 
 в ݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 е р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 г݉

 
 о м݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 ; 

             Т  ݉ о  ݉ т - в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я н  ݉ а о  ݉ т  ݉ д  ݉ ы  ݉ х  ݉ . 



 

 

    nТТТ зпшткшт /   

г  ݉ д  ݉ е  ݉        зпТ . - п  ݉ о  ݉ д  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -з  ݉ а  ݉ к  ݉ л  ݉ ю  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ е в  ݉ р  ݉ е  ݉ м ݉ я  ݉ ; 

  n – ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ й в п  ݉ р  ݉ о  ݉ б  ݉ н  ݉ о  ݉ й п  ݉ а  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ и  ݉ ;     

𝑛 =
𝑁

12
=

5000

12
= 416 

Н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ ы в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и д  ݉ л  ݉ я с ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ е  ݉ с  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ й  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а  ݉ . 

П  ݉ о т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 5 [5,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .197]. 

 

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 005 (т ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ -в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ )   

Т  ݉ В  ݉ =0,2+0,3+1,6+0,8=2,9 м ݉ и  ݉ н  ݉  

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ =1,15+2,9+2,5+0,014+0,084=6,65 м ݉ и  ݉ н   

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ -к =6,65+13/416=6,67 м ݉ и  ݉ н  ݉  

 

О݉  п݉  е݉  р ݉  а݉  ц݉  и݉  я 020 (т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  а݉  я с Ч݉  П݉  У݉  )   

Т݉  В݉  =0,2+0,1+1,1+1,2=2,6 м݉  и݉  н݉   

Т݉  ш݉  т݉  =0,75+2,6+2,5+0,014+0,084=5,95 м݉  и݉  н   

Т݉  ш݉  т݉  -к =5,95+13/416=5,97 м݉  и݉  н݉   

 

О݉  п݉  е݉  р ݉  а݉  ц݉  и݉  я 025 (т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  а݉  я с Ч݉  П݉  У݉  )   

Т݉  В݉  =0,2+0,1+1,4+1,2=2,9 м݉  и݉  н݉   

Т݉  ш݉  т݉  =2,2+2,9+2,5+0,014+0,084=7,7 м݉  и݉  н   

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ -к =7,7+13/416=7,72 м ݉ и  ݉ н  ݉  

 

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 030 (ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я с Ч  ݉ П  ݉ У  ݉ )   

Т  ݉ В  ݉ =0,1+0,15+1,8+1,5=3,55 м ݉ и  ݉ н  ݉  

Т݉
 
 ш݉

 
 т݉

 
 =0,12+3,55+2,5+0,014+0,084=6,27 м݉

 
 и݉

 
 н   

Т݉
 
 ш݉

 
 т݉

 
 -к =6,27+10/416=6,29 м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

 

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 035 (ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я с Ч  ݉ П  ݉ У  ݉ ). 

Т  ݉ В  ݉ =0,2+0,25+1,2+2,5=4,15 м ݉ и  ݉ н  ݉  

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ =0,72+4,15+2,5+0,014+0,084=7,47 м ݉ и  ݉ н   

Т݉
 
 ш݉

 
 т݉

 
 -к =7,47+10/416=7,49 м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  



 

 

 

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 045 (т ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я с Ч ݉ П  ݉ У  ݉ )   

Т  ݉ В  ݉ =0,2+0,1+1,7+2,8=4,8 м ݉ и  ݉ н  ݉  

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ =2,48+4,8+2,5+0,014+0,084=9,88 м ݉ и  ݉ н   

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ -к =9,88+13/416=9,9 м ݉ и  ݉ н  ݉  

  



 

 

2. КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1. Анализ исходных данных и разработка технического задания на 

проектирование станочного приспособления 

 

Т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е з ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е н  ݉ а п  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в 

т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о о  ݉ с  ݉ н  ݉ а  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я в с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ и с  

Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 15.001-73[9, с  ݉ . 175]. 

Т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е н  ݉ а п  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  

п݉  р ݉  и݉  в݉  е݉  д݉  е݉  н݉  о в т݉  а݉  б݉  л݉  и݉  ц݉  е 5. 

Т݉  а݉  б݉  л ݉  и݉  ц݉  а 5 – Т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о݉  е з ݉  а݉  д݉  а݉  н ݉  и݉  е н ݉  а п݉  р݉  о ݉  е݉  к݉  т݉  и݉  р݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  е с݉  п݉  е݉  ц݉  и݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о ݉  г݉  о 

п݉  р ݉  и݉  с݉  п݉  о ݉  с݉  о݉  б݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я݉   

Р݉  а݉  з݉  д݉  е݉  л݉   С݉  о݉  д݉  е݉  р ݉  ж݉  а݉  н݉  и݉  е р݉  а݉  з݉  д݉  е݉  л݉  а݉   

Н݉  а݉  и݉  м݉  е݉  н݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  е 

и о݉  б݉  л ݉  а݉  с݉  т݉  ь 

п݉  р ݉  и݉  м݉  е݉  н݉  е݉  н݉  и݉  я  

П݉  р ݉  и݉  с݉  п݉  о ݉  с݉  о ݉  б݉  л݉  е݉  н݉  и݉  е д݉  л ݉  я о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  и т݉  р݉  е݉  х о݉  т݉  в݉  е݉  р݉  с݉  т݉  и݉  й в 

з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о݉  в݉  к݉  е (г݉  е݉  н݉  е݉  р݉  а݉  т݉  о݉  р݉  ) н݉  а в݉  е݉  р݉  т݉  и݉  к݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  -ф݉  р݉  е݉  з݉  е݉  р݉  н݉  о݉  м с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  е с 

Ч݉  П݉  У м݉  о݉  д݉  е݉  л݉  и XD-40A (о ݉  п݉  е݉  р݉  а݉  ц݉  и݉  я 030); 

О݉  с݉  н݉  о ݉  в݉  а݉  н݉  и݉  е д݉  л݉  я 

р݉
 
 а݉

 
 з݉

 
 р ݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 т݉

 
 к݉

 
 и݉

 
  

О݉  п݉  е݉  р ݉  а݉  ц݉  и݉  о ݉  н݉  н݉  а݉  я к݉  а݉  р݉  т݉  а т݉  е݉  х݉  н݉  о݉  л݉  о ݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о݉  г݉  о п݉  р݉  о ݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  а 

м݉
 
 е݉

 
 х݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 й о݉

 
 б݉

 
 р ݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 т݉

 
 к݉

 
 и г݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 ; 

Ц݉
 
 е݉

 
 л݉

 
 ь и 

н  ݉ а  ݉ з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е 

р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉  

П݉
 
 р ݉

 
 о݉

 
 е݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 р݉

 
 у ݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 о݉

 
 е п݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 о ݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 е д݉

 
 о ݉

 
 л݉

 
 ж݉

 
 н݉

 
 о о݉

 
 б݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 е݉

 
 ч݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 ь݉

 
 : 

т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ у  ݉ ю у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ у и н  ݉ а  ݉ д  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ е з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ , а 

т  ݉ а  ݉ к  ݉ ж  ݉ е п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ е в  ݉ о в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и 

о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о с ݉ т  ݉ о  ݉ л  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а и р  ݉ е  ݉ ж  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ г  ݉ о и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а с 

ц  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ ю п  ݉ о  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉ о  ݉ й т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в 

о݉
 
 т݉

 
 в݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 й и и݉

 
 х п݉

 
 о ݉

 
 л݉

 
 о݉

 
 ж݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я о݉

 
 т݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 ь ݉

 
 н݉

 
 о д݉

 
 р݉

 
 у݉

 
 г д݉

 
 р݉

 
 у݉

 
 г݉

 
 а݉

 
 , а 

т  ݉ а  ݉ к ж  ݉ е д  ݉ р  ݉ у  ݉ г  ݉ и  ݉ х п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й з ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ ; у  ݉ д  ݉ о  ݉ б  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о 

у݉
 
 с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 в݉

 
 к݉

 
 и݉

 
 , з݉

 
 а݉

 
 к݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 п݉

 
 л ݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я и с݉

 
 н݉

 
 я݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 я з݉

 
 а݉

 
 г݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 к݉

 
 и݉

 
 ; 

в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и н  ݉ е д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ о п  ݉ р  ݉ е  ݉ в  ݉ ы  ݉ ш ݉ а  ݉ т  ݉ ь 0,05 

м  ݉ и  ݉ н  ݉ ; 

р݉
 
 о ݉

 
 с݉

 
 т п݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 и݉

 
 з݉

 
 в݉

 
 о ݉

 
 д݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 ь ݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и т݉

 
 р݉

 
 у ݉

 
 д݉

 
 а н݉

 
 а д݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 й о݉

 
 п݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 и н݉

 
 а 

10…15%; 



 

 

 

Т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е 

(т  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ о  ݉ -

т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е  ݉ ) 

т  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉  

Т  ݉ и  ݉ п п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а – с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ е  ݉ с  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ й  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉ ; п  ݉ р  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ м  ݉ а в  ݉ ы  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а 

– 5000 ш ݉ т  ݉ . в г  ݉ о  ݉ д  ݉ ; 

У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ е и п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ о  ݉ е  ݉ д  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ ы 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы с ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ у XD-

40A; 

Р  ݉ е  ݉ г  ݉ у  ݉ л  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е к  ݉ о  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ е 

д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я  ݉  

В  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и н  ݉ е б  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ е 0,05 м ݉ и  ݉ н  ݉ .; 

У  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ ь у  ݉ н  ݉ и  ݉ ф  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и и с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ з  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ й 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 70%; 

В  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ н  ݉ ы  ݉ е д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е о з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ е  ݉ , п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ у  ݉ п  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ й н  ݉ а 

ф݉  р݉  е݉  з݉  е݉  р݉  н݉  у ݉  ю о݉  п݉  е݉  р݉  а݉  ц݉  и݉  ю 030: 

н݉  а݉  р ݉  у݉  ж݉  н݉  ы݉  й п݉  р ݉  и݉  с݉  о݉  е݉  д݉  и݉  н݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  й д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о݉  в݉  к݉  и 

80−0,104
−0,03

м݉  м݉  , RA = 1.6 м݉  к݉  м݉  ; 

д݉  л ݉  и݉  н݉  а з ݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  к݉  и 146(-0,25) м݉  м݉  , ш݉  е݉  р݉  о ݉  х݉  о݉  в݉  а݉  т݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  о ݉  р݉  ц݉  о݉  в 

з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о݉  в݉  к݉  и  RA = 3.2 м݉  к݉  м݉  ; 

В݉  ы݉  х ݉  о݉  д݉  н݉  ы݉  е д݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  е о݉  п݉  е݉  р ݉  а݉  ц݉  и݉  и 030: 

С݉  о݉  г݉  л݉  а݉  с݉  н݉  о о݉  п݉  е݉  р ݉  а݉  ц ݉  и݉  о ݉  н݉  н݉  ы݉  м э݉  с݉  к݉  и݉  з݉  а݉  м݉   

 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е о  ݉ б  ݉ с  ݉ л  ݉ у  ݉ ж  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ м 3-г  ݉ о 

р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ я  ݉ д  ݉ а  ݉ ; 

Т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ я х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а XD-40A: 

р݉
 
 а݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 ч݉

 
 а݉

 
 я п݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 х݉

 
 н ݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь с݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 л ݉

 
 а݉

 
 , м݉

 
 м݉

 
 ; 420х݉

 
 800; 

ш  ݉ и  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ а Т  ݉ -о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ а  ݉ з  ݉ а с  ݉ т  ݉ о  ݉ л  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ : 18 м ݉ м  ݉ ; 

Х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а р  ݉ е  ݉ ж  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ г  ݉ о и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ : 

С݉   в݉   е݉   р ݉   л݉   о ݉    

д  ݉ и  ݉ а  ݉ м ݉ е  ݉ т  ݉ р с ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ а 4,5 м  ݉ м  ݉ ; 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л Р  ݉ 6М ݉ 5; 

Ц݉   е݉   н݉   т݉   р ݉   о݉   в݉   о݉   ч݉   н݉   о ݉   е с݉   в݉   е݉   р݉   л݉   о݉    

д  ݉ и  ݉ а  ݉ м ݉ е  ݉ т  ݉ р 2 м ݉ м  ݉ ; 
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м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л Р  ݉ 6М ݉ 5; 

Р݉   а ݉   з݉   в݉   е݉   р݉   т݉   к݉   а݉    

д  ݉ и  ݉ а  ݉ м ݉ е  ݉ т  ݉ р 5Н ݉ 9 м  ݉ м  ݉ ; 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л Р  ݉ 6М ݉ 5; 

З݉   е݉   н݉   к݉   о݉   в݉   к݉   а݉    

д  ݉ и  ݉ а  ݉ м ݉ е  ݉ т  ݉ р 5 м ݉ м  ݉ ; 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л Р  ݉ 6М ݉ 5; 

 

Д  ݉ о  ݉ к  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я  ݉ , 

и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ у  ݉ е  ݉ м ݉ а  ݉ я 

п  ݉ р  ݉ и 

р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ е  ݉  

Е  ݉ С  ݉ Т  ݉ П  ݉ П  ݉ . П  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ л  ݉ а в  ݉ ы  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ а т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ й о  ݉ с  ݉ н  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ . 

Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 14.305-73. 

Е  ݉ С  ݉ Т  ݉ П  ݉ П  ݉ . О  ݉ б  ݉ щ  ݉ и  ݉ е п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ л  ݉ а о  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и 

к݉  о݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  к݉  ц݉  и݉  и и݉  з݉  д݉  е݉  л݉  и݉  й݉  . Г݉  О݉  С݉  Т 14.201-83. 
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2.2. Разработка принципиальной расчетной схемы и компоновка 

приспособления 

И  ݉ м  ݉ е  ݉ я т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е р  ݉ е  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и и  ݉ с  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ н  ݉ ы  ݉ е д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е  ݉ , п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е в 

т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ м з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ и  ݉ , п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ у  ݉ п  ݉ а  ݉ е  ݉ м к п  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ю п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . Ц  ݉ е  ݉ л  ݉ ь 

д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о р  ݉ а  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ а - с  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ а  ݉ т  ݉ ь р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ н  ݉ у  ݉ ю  ݉ , э  ݉ к  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ м ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ у  ݉ ю в и  ݉ з  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и и 

о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ ч  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ у  ݉ ю в  ݉ с  ݉ е  ݉ м т  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ м к  ݉ о  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ ю п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

П  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ д р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ о  ݉ й п  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ ц  ݉ и  ݉ п  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ й с  ݉ х  ݉ е  ݉ м  ݉ ы и п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ д к  ݉ о  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ о  ݉ й 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉ о о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ т  ݉ ь о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о к  ݉ а  ݉ к  ݉ и  ݉ х п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й 

з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и б  ݉ у  ݉ д  ݉ е  ݉ т п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ с  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ ь е  ݉ е ф  ݉ и  ݉ к  ݉ с  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я в ݉ о в ݉ р  ݉ е  ݉ м ݉ я о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и н  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ е  ݉ . 

И  ݉ з  ݉ о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ з  ݉ и  ݉ м с  ݉ х  ݉ е  ݉ м ݉ у б  ݉ а  ݉ з  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и в п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и с  у  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м м  ݉ е  ݉ с  ݉ т 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ и  ݉ л  ݉ ы з  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ а и с  ݉ и  ݉ л р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я (р  ݉ и  ݉ с  ݉ . 4). 

 

Р  ݉ и  ݉ с  ݉ у  ݉ н  ݉ о  ݉ к 4 – С ݉ х  ݉ е  ݉ м  ݉ а б  ݉ а  ݉ з  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и в п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и с у  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м 

м  ݉ е  ݉ с  ݉ т п  ݉ р  ݉ и  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я с ݉ и  ݉ л  ݉ ы з  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉  

К  ݉ о  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а (о  ݉ б  ݉ щ  ݉ и  ݉ й в  ݉ и  ݉ д  ݉ ) п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ а  ݉ н н  ݉ а с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ м ч  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ е  ݉ ж  ݉ е А  ݉ 1. 



 

 

2.3. Описание конструкции и работы приспособления 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ я  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я д  ݉ л  ݉ я т ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ й у ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и и н  ݉ а  ݉ д  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и «г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ » п  ݉ р  ݉ и е  ݉ е о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ е н  ݉ а в  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -

ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ м с  ݉ т ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ е XD-40A 

З  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я в  ݉ о в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ у 23 п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . С  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ м 

к  ݉ л  ݉ ю  ݉ ч  ݉ о  ݉ м в  ݉ р  ݉ а  ݉ щ  ݉ а  ݉ я п  ݉ л  ݉ у  ݉ н  ݉ ж  ݉ е  ݉ р в с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ е 21 д  ݉ е  ݉ ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я г  ݉ и  ݉ д  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т 19, к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ ы  ݉ й 

в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю н  ݉ а в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ у 23 н  ݉ а  ݉ д  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ о з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ у  ݉ . П  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ в  ݉ о  ݉ г  ݉ о о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ я о  ݉ с  ݉ в  ݉ о  ݉ б  ݉ о  ݉ ж  ݉ д  ݉ а  ݉ ю  ݉ т ф  ݉ и  ݉ к  ݉ с  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р в с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ е 3 и п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ т к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й в с ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ е 10 в с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ е п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ .  

Р  ݉ у  ݉ к  ݉ о  ݉ я  ݉ т  ݉ к  ݉ и 15 с  ݉ л  ݉ у  ݉ ж  ݉ а  ݉ т д  ݉ л  ݉ я у  ݉ д  ݉ о  ݉ б  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о в  ݉ р  ݉ а  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ а п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о в с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ е 

10. В ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ и 11 н  ݉ у  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы д  ݉ л  ݉ я б  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ е т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ о  ݉ з  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ а 

п݉  о ݉  в݉  о݉  р ݉  о݉  т݉  н݉  о ݉  г݉  о в с݉  б݉  о ݉  р݉  е 10. Г݉  а݉  й݉  к݉  о ݉  й в с݉  б݉  о ݉  р݉  е 12 р݉  е݉  г݉  у݉  л݉  и݉  р݉  у݉  ю݉  т о ݉  с݉  е݉  в݉  ы݉  е з݉  а݉  з݉  о ݉  р݉  ы݉  . 

Ш݉  п݉  о݉  н݉  к݉  и 17 п݉  р ݉  е݉  д ݉  н݉  а݉  з݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  ы д݉  л ݉  я т݉  о݉  ч݉  н݉  о ݉  г݉  о б ݉  а݉  з݉  и݉  р ݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я п݉  р ݉  и݉  с݉  п݉  о݉  с݉  о݉  б݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я н݉  а с݉  т݉  о ݉  л݉  е 

с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а݉  . 

Б݉  а݉  з݉  о݉  в݉  ы݉  е п݉  о݉  в݉  е݉  р ݉  х݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  и з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  к݉  и к݉  о݉  н݉  т݉  а݉  к݉  т݉  и݉  р݉  у݉  ю ݉  т с у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о݉  в݉  о ݉  ч݉  н݉  ы݉  м݉  и 

п݉  о ݉  в݉  е݉  р݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  я݉  м݉  и п݉  р ݉  и݉  с݉  п݉  о ݉  с݉  о݉  б݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я݉  . 

К݉  о݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  к݉  ц݉  и ݉  и и р݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р݉  ы д݉  е݉  т݉  а݉  л݉  е݉  й п݉  р݉  и݉  с݉  п݉  о ݉  с݉  о݉  б݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я д݉  о݉  л݉  ж݉  н݉  ы в݉  ы݉  б݉  и݉  р݉  а݉  т݉  ь݉  с݉  я п݉  о 

Г݉  О݉  С݉  Т и н݉  о݉  р ݉  м݉  а݉  т݉  и ݉  в݉  а݉  м м݉  а݉  ш݉  и݉  н݉  о݉  с݉  т݉  р݉  о݉  е݉  н݉  и݉  я݉  . 

        П ݉  о݉  в݉  е݉  р݉  х ݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  о݉  ч݉  н݉  ы݉  х д݉  е݉  т݉  а݉  л݉  е݉  й д݉  о݉  л݉  ж݉  н݉  ы о݉  б݉  л݉  а݉  д݉  а݉  т݉  ь б ݉  о݉  л݉  ь ݉  ш݉  о݉  й 

и݉
 
 з ݉

 
 н݉
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 с݉

 
 о݉

 
 у ݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 й݉

 
 ч݉

 
 и݉

 
 в ݉
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 ь݉

 
 ю݉

 
 . П ݉

 
 о݉

 
 э݉

 
 т݉
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 й 15 и 20 с 

ц݉
 
 е݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 а݉
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 л݉
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 б݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 у 0,8 - 1,2 м݉
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 о݉

 
 с݉

 
 л݉
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 ю݉
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 и 

HRCЭ݉
 
 50…55. 

 

2.4. Определение необходимой силы зажима 
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 з ݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 е݉

 
 м п݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 п݉

 
 и݉

 
 а݉

 
 л ݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 у ݉

 
 ю 

с݉
 
 х݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 у р ݉

 
 а݉

 
 с݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 а п݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 о݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я (р݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 . 2), у݉

 
 ч݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 ю݉

 
 щ݉

 
 и݉

 
 й т݉

 
 и݉

 
 п݉

 
 , ч݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 о и р݉

 
 а݉

 
 з ݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 ы 

у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ х и з  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ н  ݉ ы  ݉ х у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ .  

К݉
 
 а݉

 
 к в݉

 
 и݉

 
 д݉

 
 н݉

 
 о и݉

 
 з р݉

 
 а݉

 
 с݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 й с݉

 
 х݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 ы н݉

 
 а д݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 ь д ݉

 
 е݉

 
 й݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 в݉

 
 у݉

 
 ю݉

 
 т с݉

 
 и݉

 
 л݉

 
 ы р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 , 

к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ ы  ݉ е с  ݉ т  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я  ݉ т  ݉ с  ݉ я п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ у  ݉ т ݉ ь з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ у в  ݉ о  ݉ к  ݉ р  ݉ у  ݉ г о  ݉ с  ݉ и  ݉ . Р ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м п  ݉ о 



 

 

к  ݉ р  ݉ у  ݉ т  ݉ я  ݉ щ  ݉ е  ݉ м ݉ у м  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ у  ݉ , в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ м  ݉ у в п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ е с  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

 

 

Р  ݉ и  ݉ с  ݉ у  ݉ н  ݉ о  ݉ к 5 – Р ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я с ݉ х  ݉ е  ݉ м ݉ а  ݉  

 

Р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  а݉  е݉  м  М݉   к݉   р ݉   

 

И݉  н݉  с݉  т݉  р ݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т – с݉  в݉  е݉  р݉  л݉  о  Р݉  6М݉  5  Г݉  О݉  С݉  Т 20872-80. 

О݉  б݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л – С݉  т݉  а݉  л݉  ь 40Х݉  . 

1. Д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р с݉  в݉  е݉  р ݉  л݉  а d=4,5 м݉  м݉  . 

2. Г݉  л݉  у ݉  б݉  и݉  н݉  а р݉  е݉  з݉  а݉  н݉  и݉  я݉  : t= d/2= 2,25 м݉  м݉  . 

3. П݉
 
 о݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 а п݉

 
 о т݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 . 25 [2,Т݉

 
 .2,с݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 .277]: 

S= 0,1 м ݉ м  ݉ /о  ݉ б  ݉ . 

4. С݉
 
 к݉

 
 о ݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь р ݉

 
 е݉

 
 з ݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я о݉

 
 п݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 д݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 с݉

 
 я п݉

 
 о ф݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 м݉

 
 у ݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 : 

q

V
Vm y

C D
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T S


 

  

П  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ о  ݉ д с ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ к  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а п  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ : Т  ݉ =20 м ݉ и  ݉ н  ݉ . 

З  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ : С ݉ V =7; m = 0,2; q = 0,4; y = 0,7 

– о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ ы п  ݉ о т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 28 [2,Т ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .278]. 

К݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т KV : 



 

 

KV = KМ݉   V × K𝑙V  × KИ݉   V 

г  ݉ д  ݉ е    KМ  ݉ V – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ а  ݉ ; 

          KlV - к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й г  ݉ л  ݉ у  ݉ б  ݉ и  ݉ н  ݉ у с  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

          KИ  ݉ V  – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ а 

и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ . 

П  ݉ о т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 1,5,6 [2,Т  ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .261]: 

Vn

B

ГMV KK 











750
, 

З  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а К  ݉ Г  и п  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь с  ݉ т  ݉ е  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ и Vn  д  ݉ л  ݉ я м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ а 

и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а и  ݉ з Р  ݉ 6М  ݉ 5 п  ݉ р  ݉ и о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ е з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и и  ݉ з с  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и 40Х б  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ м и  ݉ з т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 2 

[2,Т  ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .262]:   

К݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , х ݉  а݉  р݉  а݉  к݉  т݉  е݉  р ݉  и݉  з݉  у ݉  ю݉  щ݉  и݉  й г݉  р݉  у ݉  п݉  п݉  у с ݉  т݉  а݉  л݉  и п ݉  о о݉  б݉  р ݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  о݉  с݉  т݉  и   

К݉  Г݉   

= 1      𝑛V = 1  

К݉  MV = 1 × (
750

850
)1 = 0,882 

К݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , к݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , у݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  й г݉  л݉  у݉  б݉  и݉  н݉  у с ݉  в݉  е݉  р݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я  KlV = 1;   

К݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т , у ݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  й к ݉  а݉  ч݉  е݉  с݉  т݉  в݉  о м݉  а݉  т݉  е݉  р ݉  и݉  а݉  л݉  а и ݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у ݉  м݉  е݉  н݉  т݉  а  KИ ݉  V 

=1,15. 

KV = 0,882 × 1 × 1,15 = 1,015 

С  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ,  

V =
7 × 4,50,4 × 1,015

200,2 × 0,10,4
= 32,4 м ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

5. Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ ёт  ݉ н  ݉ о  ݉ е ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в ш  ݉ п  ݉ и  ݉ н  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ : 

n = 1000 ×
V

 π × d
= 1000 ×

32,4

 3,14 × 4,5
= 2200 о  ݉ б  ݉ /м  ݉ и  ݉ н  ݉  

6. О  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ м к  ݉ р  ݉ у  ݉ т  ݉ я  ݉ щ  ݉ и  ݉ й м ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т п  ݉ о ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

М݉
 
 к݉   р ݉   

= 10 × CМ݉   

× Dq  × Sy × Kp 

З  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ : С ݉ M  = 0,0345;  q = 2;  y = 0,8– о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ ы п ݉ о 

т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ . 32 [2,Т ݉ .2,с  ݉ т  ݉ р  ݉ .281]. 



 

 

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т Kp : 

Kp = KMP 

К  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о м ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ а  ݉  

 KМ  ݉ P=(
𝜎В ݉   

750
)0,75 = 1.10 

К  ݉ р  ݉ у  ݉ т  ݉ я  ݉ щ  ݉ и  ݉ й м  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ ,: 

М  ݉ к݉   р ݉   

= 10 × 0,0345 × 4,52  × 0,10,8 × 1,1 = 1,22 Н  ݉ м  ݉  

У  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ с  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉  

∑ 𝑋 = 𝐹к݉   р ݉   

− 𝐹т݉   р ݉   

= 0 

𝐹т݉   р ݉   

= 𝐹к݉   р ݉   

 

𝐹к݉   р ݉   

=
М݉   к݉   р ݉   

× 2

𝑑
 

𝑊𝑚𝑖𝑛 = 𝐹т݉   р ݉   

×
𝑘

𝑓
=

М݉   к݉   р ݉   

× 2 × 𝑘

𝑑 × 𝑓
=

1,22 × 2 × 4.15

4,5 × 0.3
= 6,75 Н݉    

г݉  д݉  е 6543210 KKKKKKKK   - к݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т з݉  а݉  п݉  а݉  с݉  а [7, с݉  т݉  р݉  .85] и݉   

0K =1,5 – к݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т г݉  а݉  р݉  а݉  н݉  т݉  и݉  р݉  о݉  в ݉  а݉  н݉  н݉  о ݉  г݉  о з݉  а݉  п݉  а݉  с݉  а݉  ; 

1K =1,2 – у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т у  ݉ в  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ и  ݉ л р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я и  ݉ з  ݉ -з  ݉ а с  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ й  ݉ н  ݉ ы  ݉ х 

н  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й н  ݉ а о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ й п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ ; 

2K =1,6 – к݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т з݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 у݉

 
 п݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 ; 

3K =1,2 – у ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т у  ݉ в  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ и  ݉ л р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и п  ݉ р  ݉ е  ݉ р  ݉ ы  ݉ в  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ м 

ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ и  ݉ ; 

4K =1,2 – х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ з  ݉ у  ݉ е  ݉ т п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о с ݉ и  ݉ л з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

5K =1 – х݉
 
 а݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 з݉

 
 у ݉

 
 е݉

 
 т э݉

 
 р݉

 
 г݉

 
 о ݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 и ݉

 
 к݉

 
 у з ݉

 
 а݉

 
 ж݉

 
 и݉

 
 м݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 г݉

 
 о м݉

 
 е݉

 
 х ݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 з݉

 
 м݉

 
 а݉

 
 ; 

6K =1 – х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ з  ݉ у  ݉ е  ݉ т м  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ ы  ݉ , с  ݉ т  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я  ݉ щ  ݉ и  ݉ е  ݉ с  ݉ я п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ у  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ у  ݉ , 

у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ у  ݉ ю п  ݉ л  ݉ о  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ й п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉ ю н  ݉ а п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е о  ݉ п  ݉ о  ݉ р  ݉ ы  ݉ ; 



 

 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а 15,4112,12,16,12,15,1 K  

f=0.3 - к݉   о݉   э݉   ф݉   ф݉   и ݉   ц݉   и݉   е݉   н݉   т т݉   р݉   е݉   н݉   и݉   я݉    

 

2.5. Выбор привода зажимного устройства и расчет его параметров 

 

В к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е п  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ а з  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ я  ݉ е  ݉ м м  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ з  ݉ м с 

г  ݉ и  ݉ д  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ м  ݉ . 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т с  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ с  ݉ я к о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ю т  ݉ о  ݉ л  ݉ щ  ݉ и  ݉ н  ݉ ы т  ݉ о  ݉ н  ݉ к  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ и и 

о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ю д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о к  ݉ р  ݉ у  ݉ т  ݉ я  ݉ щ  ݉ е  ݉ г  ݉ о м  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ , п  ݉ р  ݉ и з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ х к  ݉ о  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ х 

п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ х  ݉  

И݉  с݉  х݉  о ݉  д݉  н݉  ы݉  е д݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  е݉  : 

D=80 м݉  м݉  , - д݉  и݉  а݉  м݉  е݉  т݉  р в݉  а݉  л݉  а݉   

L=63 м݉  м݉  , д݉  л ݉  и݉  н݉  а з݉  а݉  ж݉  и݉  м݉  а݉  е݉  м݉  о݉  й ч݉  а݉  с݉  т݉  и в݉  а݉  л ݉  а݉   

О݉  п݉  р݉  е݉  д݉  е݉  л݉  я݉  е݉  м т݉  о݉  л݉  щ݉  и݉  н݉  у т݉  о ݉  н݉  к݉  о݉  с݉  т݉  е݉  н݉  н݉  о݉  й ч݉  а݉  с݉  т݉  и в݉  т݉  у݉  л݉  к݉  и [1, с݉  т݉  р݉  . 124] 

h=0.025D=0.025 × 80 = 2 м݉   м݉    

П݉  р ݉  и݉  н݉  и݉  м݉  а݉  е݉  м h=2 м݉  м݉   

В݉  ы݉  с݉  о݉  т݉  а п݉  о݉  л݉  о ݉  с݉  т݉  и п݉  о ݉  д г݉  и݉  д݉  р݉  о ݉  п݉  л݉  а݉  с݉  т [1, с݉  т݉  р ݉  . 124] 

𝐻 = 2√𝐷
3

= 2√80
3

= 8.34 м݉   м݉    

П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м H=10 м ݉ м  ݉  

Д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ м  ݉ ы  ݉ й к  ݉ р  ݉ у  ݉ т  ݉ я  ݉ щ  ݉ и  ݉ й м  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т [1, с  ݉ т  ݉ р  ݉ . 125] 

М݉   к݉   р ݉   

= 5 × 105 × 𝑚 × √𝑚 × 𝑖 × 𝐷2 

𝑚 = ℎ/0.5𝐷 

𝑖 = 𝛥𝐷д݉   о ݉   п ݉   

− 𝑆𝑚𝑎𝑥 

𝛥𝐷д݉   о ݉   п ݉   

= 0.003𝐷 

Г݉
 
 д݉

 
 е݉

 
 , 

𝛥𝐷д݉   о ݉   п ݉   

-д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ а  ݉ я д  ݉ е  ݉ ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ и  

𝑆𝑚𝑎𝑥- м  ݉ а  ݉ к  ݉ с  ݉ и  ݉ м ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ й з  ݉ а  ݉ з  ݉ о  ݉ р м  ݉ е  ݉ ж  ݉ д  ݉ у в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ о  ݉ й и в  ݉ а  ݉ л  ݉ о  ݉ м  ݉  

𝑖 − , з݉   а ݉   п݉   а ݉   с д݉   е݉   ф݉   о ݉   р݉   м݉   а݉   ц ݉   и݉   и   



 

 

𝑖 = 0,003 × 80 − 0,03 = 0,21 м݉   м  

𝑚 =
0,2

4
= 0,05 с݉   м݉    

М݉   к݉   р ݉   

= 5 × 105 × 0,05 × √0,05 × 0,021 × 82 = 7513 к݉   г݉   с݉   × с݉   м݉    

М݉   к݉   р ݉   

= 751 Н݉   × м݉    

𝑊 =
М݉   к݉   р ݉   

0.5𝐷 × 𝑓
=

751

0,5 × 0,080 × 0.3
= 6258 Н݉    

С  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о у  ݉ с  ݉ и  ݉ л  ݉ и  ݉ е з  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ а п  ݉ р  ݉ е  ݉ в  ݉ ы  ݉ ш  ݉ а  ݉ е  ݉ т м  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ е з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е W и  ݉ з 

р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ й ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ . 

 

2.6. Разработка технических требований на изготовление и сборку 

приспособления 

 

С݉  т݉  а݉  н݉  о݉  ч݉  н݉  о ݉  е п݉  р݉  и݉  с݉  п݉  о݉  с݉  о݉  б݉  л݉  е݉  н݉  и݉  е д݉  о݉  л݉  ж݉  н݉  о о݉  б݉  е݉  с݉  п݉  е݉  ч݉  и݉  в݉  а݉  т݉  ь с݉  т݉  р݉  о݉  г݉  о о݉  п݉  р ݉  е݉  д݉  е݉  л݉  е݉  н݉  н݉  о݉  е 

п݉  о ݉  л݉  о݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  е о݉  б݉  р ݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  х п݉  о݉  в ݉  е݉  р ݉  х݉  н݉  о݉  с݉  т݉  е݉  й݉  , к݉  о ݉  т݉  о݉  р݉  ы ݉  е о ݉  п݉  р݉  е݉  д݉  е݉  л ݉  я݉  ю݉  т݉  с݉  я 

к݉  о݉  о݉  р ݉  д݉  и݉  н݉  и݉  р ݉  у݉  ю݉  щ݉  и ݉  м݉  и р ݉  а݉  з݉  м݉  е݉  р ݉  а݉  м݉  и и г ݉  е݉  о݉  м݉  е݉  т݉  р݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  м݉  и с ݉  о݉  о ݉  т݉  н݉  о݉  ш݉  е݉  н݉  и݉  я݉  м݉  и – 

п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ л  ݉ л  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉ ю  ݉ , с  ݉ о  ݉ о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉ ю  ݉ , п  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉ ю и т  ݉ .д  ݉ . В  ݉ с  ݉ е 

н݉
 
 е݉
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 х݉
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 т݉
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 ы и 

р  ݉ а  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й п  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ ы н  ݉ а ч  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ е  ݉ ж  ݉ е п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , в 

с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ и с Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 2.308-68. 

  



 

 

2.7. Расчет точности приспособления 

 

В к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ а в  ݉ ы  ݉ б  ݉ и  ݉ р  ݉ а  ݉ е  ݉ м д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к в  ݉ ы  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ я  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ а 77±0,1 

Н  ݉ а т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и в  ݉ л  ݉ и  ݉ я  ݉ е  ݉ т р  ݉ я  ݉ д т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ , 

в  ݉ ы  ݉ з  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х о  ݉ б  ݉ щ  ݉ у  ݉ ю п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и εО݉   , к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ я н  ݉ е д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ а 

п  ݉ р  ݉ е  ݉ в  ݉ ы  ݉ ш  ݉ а  ݉ т  ݉ ь д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к δ в  ݉ ы  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ я  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ а п  ݉ р  ݉ и о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ е з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ , т  ݉ .е  ݉ . ε0 ≤ 

δ. 

1.Д  ݉ л  ݉ я р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ а т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я εп ݉   р с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ т п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я 

ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л ݉  о݉  й [6, с݉  .113]: 

(5)    ,)()( 2

2

22222

1.   TИПУЗБTTпр kkk  

δ – д݉  о݉  п݉  у݉  с݉  к в݉  ы݉  п݉  о݉  л݉  н݉  я݉  е݉  м݉  о݉  г݉  о р݉  а݉  з ݉  м݉  е݉  р݉  а݉  , δ = 0,2 м݉  м݉  .; 

     2,1Tk  – к݉  о ݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , у݉  ч݉  и݉  т݉  ы ݉  в݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  й о݉  т݉  к݉  л݉  о݉  н݉  е݉  н݉  и݉  е р ݉  а݉  с݉  с݉  е݉  я݉  н݉  и݉  я з݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  й 

с݉  о݉  с݉  т݉  а݉  в݉  л݉  я݉  ю݉  щ݉  и݉  х в݉  е݉  л ݉  и݉  ч݉  и݉  н о݉  т з݉  а݉  к݉  о݉  н݉  а н݉  о݉  р ݉  м݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  г݉  о р݉  а݉  с݉  п݉  р݉  е݉  д݉  е݉  л݉  е݉  н ݉  и݉  я݉  , (9, с݉  . 151); 

     8,01 Tk – к݉  о݉  э ݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , у݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  й у݉  м݉  е݉  н݉  ь݉  ш݉  е݉  н݉  и݉  е п݉  р ݉  е݉  д݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  г݉  о 

з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и б  ݉ а  ݉ з  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ е н  ݉ а н  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ х с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ х  ݉ , (9, с  ݉ . 

151); 

     6,02 Tk – к݉
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в с  ݉ у  ݉ м  ݉ м  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ й  п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ , в  ݉ ы  ݉ з  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ й ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ и  ݉ , н  ݉ е з  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ с  ݉ я  ݉ щ  ݉ и  ݉ м  ݉ и о  ݉ т 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , (9, с  ݉ . 152);  

    0б – п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь б  ݉ а  ݉ з  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и в п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и (в 

д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ м с  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ е н  ݉ е  ݉ т о  ݉ т  ݉ к  ݉ л  ݉ о  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и д  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ г  ݉ н  ݉ у  ݉ т  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и 

о  ݉ т т  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ у  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ г  ݉ о  ݉ ) 



 

 

     ммз 07,0  – п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ , в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ ݉ а  ݉ я в 

р  ݉ е  ݉ з  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ я  с  ݉ и  ݉ л з  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ , (2, с  ݉ . 81); 

     мму 03,0  – п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ е  ݉ , (9, с  ݉ . 

169); 

     ммп 01,0  – п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ , в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ ݉ а  ݉ я в 

р  ݉ е  ݉ з  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е и  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ а у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ х э  ݉ л  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ в п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , (9, с  ݉ . 169); 

      мми 005,0  – п  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ ш  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ т п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ к  ݉ о  ݉ с  ݉ а (с  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ) и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ ; 

     0,08   – э  ݉ к  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ м  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ я т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ , (10, с  ݉ . 211). 

П݉  о ф݉  о ݉  р݉  м݉  у݉  л݉  е 5 о݉  п݉  р݉  е݉  д݉  е݉  л݉  я݉  е݉  м݉  : 

𝜀п ݉   р ݉   

= 0,2

− 1,2√(0,8 × 0)2 + 0,072 + 0,032 + 0,012 + 0,0052 + (0,6 × 0,08)2 = 0,06 м݉   м݉   

2
 

П݉  р ݉  и݉  н݉  и݉  м݉  а݉  е݉  м 𝜀п ݉   р ݉   

= 0,05м݉   м  / 100 м݉  м݉   

  



 

 

2.8. Разработка маршрутного технологического процесса сборки и 

содержание операций 

Т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ а  ݉ я с  ݉ х  ݉ е  ݉ м  ݉ а с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ к  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ а н  ݉ а л  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е 

А  ݉ 2. 

С  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ м т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ у  ݉ ю к  ݉ а  ݉ р  ݉ т  ݉ у с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ к  ݉ и с ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ и  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

Т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ц  ݉ а 6 – М ݉ а  ݉ р  ݉ ш  ݉ р  ݉ у  ݉ т т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ а с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ к  ݉ и и с  ݉ о  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ ж  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ й  ݉  

№ 

о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ 

и  ݉ и  ݉  

Н  ݉ а  ݉ з  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  С  ݉ о  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ ж  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉  

05 
С݉  б݉  о ݉  р݉  к݉  а 

ф݉  и݉  к݉  с݉  а݉  т݉  о ݉  р݉  а (1 с݉  б݉  . 3) 

1. У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь ш  ݉ т  ݉ о  ݉ к (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 5) в к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с ф  ݉ и  ݉ к  ݉ с  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ а 

(д݉  е݉  т݉  . 3) 

2. У݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  и݉  т݉  ь п݉  р݉  у ݉  ж݉  и݉  н݉  у (д ݉  е݉  т݉  . 4) и з݉  а݉  к݉  р ݉  е݉  п݉  и݉  т݉  ь 

к݉  о݉  л݉  ь݉  ц݉  о݉  м (д݉  е݉  т݉  . 6) 

3. У݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  и݉  т݉  ь р݉  у݉  к݉  о݉  я݉  т݉  к݉  у (д݉  е݉  т݉  . 7) и з݉  к݉  р ݉  е݉  п݉  и݉  т݉  ь 

ш݉  т݉  и݉  ф݉  т݉  о݉  м (д݉  е݉  т݉  . 8) 

10 
С݉  б݉  о ݉  р݉  к݉  а п݉  л݉  у ݉  н݉  ж݉  е݉  р ݉  а  

(1 с  ݉ б  ݉ . 21) 

1.  У݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  и݉  т݉  ь п݉  л݉  у ݉  н݉  ж݉  е݉  р (д݉  е݉  т݉  . 21) в г݉  а݉  й݉  к݉  у (д݉  е݉  т݉  . 22) 

2. Р݉
 
 а݉

 
 з݉

 
 в ݉

 
 а݉

 
 л ݉

 
 ь݉

 
 ц݉

 
 е݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 ь с݉

 
 о݉

 
 г݉

 
 л݉

 
 а݉

 
 с݉

 
 н݉

 
 о с݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 р ݉

 
 о݉

 
 ч݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 м݉

 
 у ч݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 ж݉

 
 у݉

 
  

15 
С  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ к  ݉ а г ݉ а  ݉ й  ݉ к  ݉ и 

(с  ݉ б  ݉ . 12) 

1. З  ݉ а  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь в г  ݉ а  ݉ й  ݉ к  ݉ у (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 12) в  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ к  ݉ и (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 13) 

2. В ݉ в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ ы (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 14) 

20 

С  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ к  ݉ а к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ а 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о  ݉  

(1 с  ݉ б  ݉ . 10) 

1. З  ݉ а  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ у (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 23) в к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 10) 

2. У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ и (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 11) в к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 10) 

10 
С݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 р݉

 
 к݉

 
 а 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉  

1. З݉
 
 а݉

 
 п݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 с݉

 
 о ݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 ь в݉

 
 т݉

 
 у݉

 
 л ݉

 
 к݉

 
 у (д݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 . 2)  в к݉

 
 о݉

 
 р ݉

 
 п݉

 
 у݉

 
 с (д݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 . 1) 

2. У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь ф  ݉ и  ݉ к  ݉ с  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р (1 с  ݉ б  ݉ . 3)  в к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 1) 



 

 

 

 

З݉
 
 а݉

 
 д݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 й д݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 н݉
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 й р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о݉
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 ы я݉
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 л݉
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 ь р݉

 
 а݉

 
 з݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 к݉

 
 а и к ݉

 
 о݉

 
 н݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 у ݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 о ݉

 
 р݉

 
 с݉

 
 к݉

 
 а݉

 
 я 

п݉
 
 р ݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о݉

 
 т݉

 
 к݉

 
 а п݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 о݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 . З݉

 
 а݉

 
 к݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 п݉

 
 и݉

 
 л݉

 
 и н݉

 
 а݉

 
 в݉

 
 ы݉

 
 к݉

 
 и н݉

 
 а݉

 
 х ݉

 
 о݉

 
 ж݉

 
 д݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и ݉

 
 я к݉

 
 о݉

 
 н݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 р ݉

 
 у݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 в݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 х 

р  ݉ е  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ й н  ݉ а п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ . Б  ݉ ы  ݉ л  ݉ а п  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ а  ݉ н  ݉ а с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ ݉ а  ݉ я р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ : 

р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е н  ݉ а п  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

(С  ݉ б  ݉ . 0) и з  ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ м  ݉ и (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 9) 

3. Н  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ и с ݉ м  ݉ а  ݉ з  ݉ к  ݉ у Dextron II н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ у  ݉ ю 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ и (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 2) 

4. У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с п  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ й (1 с  ݉ б  ݉ . 10)  в  ݉ о 

в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ у (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 2)  и з ݉ а  ݉ ф  ݉ и  ݉ к  ݉ с  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь г  ݉ а  ݉ й  ݉ к  ݉ о  ݉ й (1 с  ݉ б  ݉ . 12) 

5. В  ݉ в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ т  ݉ ь д  ݉ о у  ݉ п  ݉ о  ݉ р  ݉ а в  ݉ т  ݉ у  ݉ л  ݉ к  ݉ у (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 16) 

6. У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь ш  ݉ п  ݉ о  ݉ н  ݉ к  ݉ и (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 17) и з ݉ а  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ и  ݉ т  ݉ ь 

в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ м  ݉ и (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 18) 

7. З  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ т  ݉ ь г  ݉ и  ݉ д  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 19), с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ у  ݉ х и 

в  ݉ в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в  ݉ и  ݉ н  ݉ т (д  ݉ е  ݉ т  ݉ . 20) 

8. В  ݉ в  ݉ и  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ т  ݉ ь п  ݉ л  ݉ у  ݉ н  ݉ ж  ݉ е  ݉ р (1 с  ݉ б  ݉ . 21) 

9. В݉  в݉  и݉  н݉  т݉  и݉  т݉  ь р݉  у݉  к݉  о݉  я݉  т݉  к݉  и (д݉  е݉  т݉  . 15) 

10. С п݉  о ݉  м݉  о݉  щ݉  ь݉  ю р݉  е݉  г݉  у ݉  л݉  и݉  р ݉  о݉  в݉  о ݉  ч݉  н݉  о݉  й г݉  а݉  й݉  к݉  и (1 с݉  б݉  . 12) 

у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  и݉  т݉  ь о݉  с݉  е݉  в ݉  о݉  й л݉  ю݉  ф݉  т н݉  е б݉  о݉  л݉  е݉  е 0,05 м݉  м݉  , п݉  р݉  и э݉  т݉  о݉  м 

к݉  о݉  р݉  п݉  у݉  с п݉  о݉  в݉  о݉  р ݉  о݉  т݉  н݉  ы݉  й в с݉  б݉  о ݉  р݉  е (1 с݉  б݉  . 10) д݉  о݉  л݉  ж݉  е݉  н 

в݉  р݉  а݉  щ݉  а݉  т݉  ь݉  с݉  я с у݉  с݉  и݉  л݉  и݉  е݉  м н݉  е б݉  о݉  л݉  е݉  е 1 Н݉  х݉  М݉   

 

20 К݉
 
 о݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 ь ݉

 
 н݉

 
 а݉

 
 я݉

 
  

К݉  о݉  н݉  т݉  р݉  о݉  л݉  и ݉  р݉  о ݉  в݉  а݉  т݉  ь о݉  с݉  е݉  в݉  о݉  й л݉  ю݉  ф݉  т  к݉  о݉  р ݉  п݉  у݉  с݉  а (1 с݉  б݉  . 10)  

(н݉
 
 е б݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 е 0,05 м݉

 
 ) 

К݉
 
 о݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 и ݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 ь д݉

 
 о ݉

 
 п݉

 
 у ݉

 
 с݉

 
 к п݉

 
 а݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и 0,05, 

У  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й н  ݉ а ч  ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ е  ݉ ж  ݉ е  ݉  

Продолжение таблицы 6 



 

 

с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я (т ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ц  ݉ а 6); р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а п  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ ц  ݉ и  ݉ п  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ а  ݉ я с  ݉ х  ݉ е  ݉ м  ݉ а 

и к  ݉ о  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в э  ݉ л  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ в 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ а р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я с  ݉ х  ݉ е  ݉ м  ݉ а и о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ а с  ݉ и  ݉ л  ݉ а з ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ ; 

р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

С у  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ м т  ݉ о  ݉ г  ݉ о  ݉ , ч  ݉ т  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ а  в ݉ е  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ -

ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к XD-40A, к  ݉ о  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ н  ݉ о п  ݉ р  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и к  ݉ о  ݉ м  ݉ п  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ у 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . З  ݉ а  ݉ ж  ݉ и  ݉ м о  ݉ с  ݉ у  ݉ щ ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ м с п  ݉ о  ݉ м  ݉ о  ݉ щ  ݉ ь  ݉ ю г  ݉ и  ݉ д  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ . 

  



 

 

3. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

В д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ е р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я д  ݉ в  ݉ а т ݉ е  ݉ х  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ а п  ݉ о м  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ й 

о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ е г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ . П  ݉ е  ݉ р  ݉ в  ݉ ы  ݉ й м  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ д – у  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉ . В  ݉ т  ݉ о  ݉ р ݉ о  ݉ й 

з  ݉ а  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ й  ݉ . 

Ш  ݉ т  ݉ у  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ -к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ ц  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ е в ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я б  ݉ у  ݉ д  ݉ е  ݉ т и  ݉ з  ݉ м ݉ е  ݉ н  ݉ я  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я б  ݉ л  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ я с  ݉ н  ݉ и  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ю 

ш  ݉ т  ݉ у  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и з  ݉ а с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ д  ݉ и  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ й и п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ х м  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ .  

 

3.1. Определение норм времени для механической обработки 

 

3.1.1. Расчёт штучно-калькуляционного времени на 

усовершенствованный техпроцесс 

 

И݉  з т ݉  е݉  х ݉  н݉  о݉  л ݉  о݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о ݉  й ч݉  а݉  с݉  т݉  и д݉  и݉  п݉  л݉  о ݉  м݉  а и݉  м݉  е݉  е݉  м݉   

О݉  п݉  е݉  р ݉  а݉  ц݉  и݉  я 005 (т݉  о ݉  к݉  а݉  р݉  н݉  а݉  я݉  ). 

Т݉  ш݉  т݉  -к =6,67 м݉  и݉  н݉   

О݉
 
 п݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 а݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 я 020 (т݉

 
 о ݉

 
 к݉

 
 а݉

 
 р݉

 
 н݉

 
 а݉

 
 я݉

 
 ). 

Т݉
 
 ш݉

 
 т݉

 
 -к =5,97 м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 025 (т ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ ) 

Т݉
 
 ш݉

 
 т݉

 
 -к =7,72 м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 030 (с  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ и  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ ) 

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ -к =6,29 м ݉ и  ݉ н  ݉  

О݉
 
 п݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 а݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 я 035 (ф݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 н݉

 
 а݉

 
 я݉

 
 ) 

Т݉
 
 ш݉

 
 т݉

 
 -к =7,49 м݉

 
 и݉

 
 н݉

 
  

О  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 045 (т ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ ) 

Т  ݉ ш  ݉ т  ݉ -к =9,9 м  ݉ и  ݉ н  ݉  

∑ Т݉   ш ݉   т݉   .к݉   

=6,67+5,97+7,72+6,29+7,49+9,9=44,04 м ݉ и  ݉ н  ݉  

  



 

 

3.1.2 Расчёт штучно-калькуляционного времени на заводской 

техпроцесс 

 

С  ݉ о  ݉ г  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о з  ݉ а  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ м д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ м ш ݉ т  ݉ у  ݉ ч  ݉ н  ݉ о к  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ к  ݉ у  ݉ л  ݉ я  ݉ ц  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ е в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я н  ݉ а 

з  ݉ а  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ м т  ݉ е  ݉ х  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ е б  ݉ ы  ݉ л  ݉ о  

∑ Т݉   ш ݉   т݉   .к݉   

=65,5 м ݉ и  ݉ н  ݉  

 

3.2. Определение затрат на усовершенствованный техпроцесс 

 

3.2.1. Определение затрат на вспомогательные материалы 

 

К в݉  с݉  п݉  о݉  м݉  о݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  м  м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л݉  а݉  м о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  я݉  т݉  с݉  я с݉  м݉  а݉  з݉  о ݉  ч݉  н݉  ы݉  е и о݉  б݉  т݉  и݉  р ݉  о݉  ч݉  н݉  ы݉  е 

м݉  а݉  т݉  е݉  р ݉  и݉  а݉  л݉  ы݉  , а т݉  а݉  к݉  ж݉  е о݉  б݉  т݉  и݉  р݉  о ݉  ч݉  н݉  ы݉  е с݉  м݉  е݉  с݉  и и э݉  м݉  у݉  л ݉  ь݉  с݉  и݉  и݉  . 

З݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы н ݉  а в݉  с݉  п݉  о ݉  м݉  о݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  е м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л݉  ы р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  т݉  с݉  я п݉  о с݉  л݉  е݉  д݉  у ݉  ю݉  щ݉  е݉  й 

ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л ݉  е݉  : 

С݉  вм = 
(3...5)

100 60

об
шк

Го

Ц
t

F




 
      р ݉  у݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г݉  д݉  е Ц݉  об – ц݉  е݉  н݉  а о݉  б݉  о ݉  р݉  у݉  д݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я݉  , р݉  у ݉  б݉  .; 

   F Го – г݉  о݉  д݉  о ݉  в݉  о݉  й ф݉  о ݉  н݉  д в݉  р݉  е݉  м݉  е݉  н݉  и р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  ы݉  , ч݉  . 

С  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ я  ݉ я ц  ݉ е  ݉ н  ݉ а с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т 1 100 000 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . 

 Г  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й ф  ݉ о  ݉ н  ݉ д в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т 2000 ч  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   в݉   м݉   

=
4 × 1100000

100 × 2000 × 60
× 44,04 = 16,15 

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

  



 

 

3.2.2. Затраты на заработную плату производственных рабочих 

 

У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ м д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ж  ݉ ён  ݉ н  ݉ ы  ݉ м м  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ м п  ݉ о ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

С  ݉ з =
60



мр

шкмз

F

tС
    р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ ., 

г  ݉ д  ݉ е С  ݉ мз = 33000 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . – с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ с  ݉ я  ݉ ч  ݉ н  ݉ а  ݉ я з ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я п  ݉ л  ݉ а  ݉ т  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х 

с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х п  ݉ р  ݉ о  ݉ ф  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ й  ݉ ; 

       F мр = 170 ч  ݉ а  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ /м ݉ е  ݉ с  ݉ я  ݉ ц – м ݉ е  ݉ с  ݉ я  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ й ф  ݉ о  ݉ н  ݉ д в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   з݉   

=
33000 × 44,04

170 × 60
= 142,48 

р ݉   у݉   б݉   

и ݉   з݉   д݉   .
. 

 

3.2.3. Затраты на инструмент 

 

З݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы н݉  а и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у ݉  м݉  е݉  н݉  т р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  ы ݉  в݉  а݉  ю ݉  т݉  с݉  я п݉  о с݉  л݉  е݉  д݉  у ݉  ю݉  щ݉  е݉  й ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л݉  е݉  : 

С݉  ин =
)1(

][





перст

оубперперин

nТ

tkСnЦ
    р ݉  у݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г  ݉ д  ݉ е Ц  ݉ ин = 6500 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . – с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ я  ݉ я ц  ݉ е  ݉ н  ݉ а и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ , 

      n пер = 4 – к  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ к  ݉ , 

      С  ݉ пер = 0 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . – с  ݉ т  ݉ о  ݉ и  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ й п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ к  ݉ и  ݉ , 

      t о = 0,98 м ݉ и  ݉ н  ݉ . – с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ е  ݉ е о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ е в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я  ݉ , 

      k уб = 1,05 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ м  ݉ к  ݉ и и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ , 

      Т  ݉ ст = 180 м ݉ и  ݉ н – с  ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ к  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а д  ݉ о п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ к  ݉ и  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   и ݉   н݉   

=
[6500 + 4 × 0]

180 × (4 + 1)
× 1,05 × 0,98 = 7,43 

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 



 

 

3.2.4. Отчисления на социальные цели 

 

С  ݉ отч =
100

зотч Сk 
    р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ ., 

г  ݉ д  ݉ е k отч =26% – п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ н  ݉ т о  ݉ т  ݉ ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а с  ݉ о  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е ц  ݉ е  ݉ л  ݉ и о  ݉ т о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ й и 

д  ݉ о  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ й з ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ й п  ݉ л  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   о ݉   т݉   ч ݉   

=
26 × 142,48

100
37,04 

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

3.2.5. Затраты на электроэнергию 

 

З݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы н݉  а с݉  и݉  л݉  о݉  в݉  у ݉  ю (д݉  в݉  и݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л ݉  ь݉  н݉  у ݉  ю݉  ) э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о݉  э݉  н݉  е݉  р݉  г݉  и݉  ю݉  : 

С݉  

СЭ = эл

шкпотврNy
Ц

tkkkN






60
   р݉  у ݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г݉  д݉  е Ц݉  эл =2 р݉  у݉  б݉  . – с݉  т݉  о ݉  и݉  м݉  о݉  с݉  т݉  ь 1 к݉  В݉  т݉  ·ч э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о ݉  э݉  н݉  е݉  р݉  г݉  и݉  и݉  , 

      N y = 15 к݉  В݉  т – у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  л݉  е݉  н݉  н݉  а݉  я с݉  р ݉  е݉  д݉  н݉  я݉  я м݉  о݉  щ݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о݉  д݉  в݉  и݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  я݉  , 

      k N = 0,93 – к݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т и ݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 ь ݉

 
 з݉

 
 о݉

 
 в ݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я э݉

 
 л ݉

 
 е݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 о ݉

 
 д݉

 
 в݉

 
 и݉

 
 г݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 я п݉

 
 о 

м  ݉ о  ݉ щ  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ , 

      k вр = 0,87– к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ в  ݉ и  ݉ г  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ я п ݉ о 

в݉
 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 , 

      k пот= 1,05 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т п  ݉ о  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ ь э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ и  ݉ и в с  ݉ е  ݉ т  ݉ и п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я  ݉ , 

       = 0,85 – к݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т п݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 з݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 г݉

 
 о д݉

 
 е݉

 
 й݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 в݉

 
 и݉

 
 я э݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 р ݉

 
 о݉

 
 д݉

 
 в݉

 
 и݉

 
 г݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 . 

Т݉
 
 о ݉

 
 г݉

 
 д݉

 
 а݉

 
  

С݉   Э݉   

=
15 × 0,93 × 0,87 × 1,05 × 44,04 × 2

0,85 × 60
= 22,01  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

 



 

 

3.2.6. Затраты на ремонт оборудования 

 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ е  ݉ м д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ж  ݉ ён  ݉ н  ݉ о п  ݉ о с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ ݉ е  ݉ й ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

С  ݉ 

р
=

60

1






зго

шкрем

n

j

j

kF

tkЦ

   р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ ., 

Г  ݉ д  ݉ е Ц  ݉ 

j
– с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ я  ݉ я ц  ݉ е  ݉ н  ݉ а о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ г  ݉ о т ݉ и  ݉ п  ݉ а  ݉ ; 

       k
рем

=0,3 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а р  ݉ е  ݉ м ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ ; 

       F го =2000 ч  ݉ а  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ /г  ݉ о  ݉ д – г  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й ф  ݉ о  ݉ н  ݉ д в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

       k з = 2/3 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ у  ݉ з  ݉ к  ݉ у о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   р ݉   

=
1100000 × 0,3 × 44,04

2000 × (2/3) × 60
= 181,67  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

3.2.7. Затраты на эксплуатацию приспособлений 

 

Д݉  л݉  я п݉  р݉  и݉  с݉  п ݉  о݉  с݉  о݉  б݉  л ݉  е݉  н݉  и݉  й д݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  е з ݉  а݉  т݉  р݉  а݉  т݉  ы р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  т݉  с݉  я п݉  о с݉  л ݉  е݉  д݉  у݉  ю݉  щ݉  е݉  й 

ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л ݉  е݉  : 

С݉  пру=
 

60

1





згопру

шкрпрпр

kFТ

tkЦ
              р ݉  у ݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г݉
 
 д݉

 
 е Ц݉

 
 пр = 9 000 р݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 . – с݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 д݉

 
 н݉

 
 я݉

 
 я с݉

 
 т݉

 
 о݉

 
 и݉

 
 м݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь п݉

 
 р ݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 о݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 ; 

      k рпр = 0,25 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а р  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ н  ݉ т 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

      Т  ݉ пру= 5 л  ݉ е  ݉ т – с  ݉ р  ݉ о  ݉ к п  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   п ݉   р ݉   и ݉   с݉   п ݉   

=
9000 × (1 + 0,25)

5 × 2000 × (2/3) × 60
× 44,04 = 1,24  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

  



 

 

3.2.8. Затраты на амортизацию оборудования 

 

З  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а а  ݉ м  ݉ о  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ з  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ ю о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а г  ݉ о  ݉ д м  ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ о у ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь п  ݉ о 

ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

С  ݉ а =
пи

n

j

j

T

Ц
1

  р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./г  ݉ о  ݉ д  ݉ , 

г  ݉ д  ݉ е Т  ݉ пи =10 л ݉ е  ݉ т – с  ݉ р  ݉ о  ݉ к п  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   о ݉   б ݉   

=
1100000

10
= 110 000 

р ݉   у݉   б݉   .

г݉   о ݉   д݉   

 

 

3.3. Определение затрат на заводской процесс 

 

3.3.1. Определение затрат на вспомогательные материалы 

 

К в݉  с݉  п݉  о݉  м݉  о݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  м  м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л݉  а݉  м о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  я݉  т݉  с݉  я с݉  м݉  а݉  з݉  о ݉  ч݉  н݉  ы݉  е и о݉  б݉  т݉  и݉  р ݉  о݉  ч݉  н݉  ы݉  е 

м݉  а݉  т݉  е݉  р ݉  и݉  а݉  л݉  ы݉  , а т݉  а݉  к݉  ж݉  е о݉  б݉  т݉  и݉  р݉  о ݉  ч݉  н݉  ы݉  е с݉  м݉  е݉  с݉  и и э݉  м݉  у݉  л ݉  ь݉  с݉  и݉  и݉  . 

З݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы н ݉  а в݉  с݉  п݉  о ݉  м݉  о݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  е м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л݉  ы р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  т݉  с݉  я п݉  о с݉  л݉  е݉  д݉  у ݉  ю݉  щ݉  е݉  й 

ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л ݉  е݉  : 

С݉
 
 вм = 

(3...5)

100 60

об
шк

Го

Ц
t

F




 
      р ݉

 
 у݉

 
 б݉

 
 ./и݉

 
 з݉

 
 д݉

 
 ., 

г݉
 
 д݉

 
 е Ц݉

 
 об – ц݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 а о݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 р݉

 
 у݉

 
 д݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 , р݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 .; 

   F Го – г݉
 
 о݉

 
 д݉

 
 о ݉

 
 в݉

 
 о݉

 
 й ф݉

 
 о ݉

 
 н݉

 
 д в݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 , ч݉

 
 . 

С݉
 
 р݉

 
 е݉

 
 д݉

 
 н݉

 
 я݉

 
 я ц݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 а с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 к݉

 
 а с݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 в݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 е݉

 
 т 700 000 р݉

 
 у݉

 
 б݉

 
 . 

 Г  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й ф  ݉ о  ݉ н  ݉ д в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т 2000 ч  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   в݉   м݉   

=
4 × 700000

100 × 2000 × 60
× 65,5 = 15,28 

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

  



 

 

3.3.2. Затраты на заработную плату производственных рабочих 

 

У  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ м д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ж  ݉ ён  ݉ н  ݉ ы  ݉ м м  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ м п  ݉ о ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

С  ݉ з =
60



мр

шкмз

F

tС
    р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ ., 

г  ݉ д  ݉ е С  ݉ мз = 33000 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . – с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ с  ݉ я  ݉ ч  ݉ н  ݉ а  ݉ я з ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я п  ݉ л  ݉ а  ݉ т  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х 

с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х п  ݉ р  ݉ о  ݉ ф  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ й  ݉ ; 

       F
мр

= 170 ч  ݉ а  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ /м ݉ е  ݉ с  ݉ я  ݉ ц – м ݉ е  ݉ с  ݉ я  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ й ф  ݉ о  ݉ н  ݉ д в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   з݉   

=
33000 × 65,5

170 × 60
= 211,91  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

3.3.3. Затраты на инструмент 

 

 

З݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы н݉  а и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у ݉  м݉  е݉  н݉  т р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  ы ݉  в݉  а݉  ю ݉  т݉  с݉  я п݉  о с݉  л݉  е݉  д݉  у ݉  ю݉  щ݉  е݉  й ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л݉  е݉  : 

С݉  ин =
)1(

][





перст

оубперперин

nТ

tkСnЦ
    р ݉  у݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г݉  д݉  е Ц݉  ин = 3000 р݉  у ݉  б݉  . – с݉  р݉  е݉  д݉  н݉  я݉  я ц݉  е݉  н݉  а и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т݉  а݉  , 

      n пер = 4 – к݉  о݉  л ݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  т݉  в݉  о п݉  е݉  р݉  е݉  т݉  о݉  ч݉  е݉  к݉  , 

      С  ݉ пер = 0 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . – с  ݉ т  ݉ о  ݉ и  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ й п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ к  ݉ и  ݉ , 

      t о = 0,98 м݉
 
 и݉

 
 н݉

 
 . – с݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 д݉

 
 н݉

 
 е݉

 
 е о݉

 
 с݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 е в݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 я݉

 
 , 

      k уб = 1,05 – к݉
 
 о݉

 
 э݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 , у݉

 
 ч݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 ю݉

 
 щ݉

 
 и݉

 
 е п݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 о ݉

 
 м݉

 
 к݉

 
 и и݉

 
 н݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 у݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 , 

      Т  ݉ ст = 180 м ݉ и  ݉ н – с  ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ к  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а д  ݉ о п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ к  ݉ и  ݉ . 

Т݉
 
 о ݉

 
 г݉

 
 д݉

 
 а݉

 
  

С݉   и ݉   н݉   

=
[5500 + 4 × 0]

180 × (4 + 1)
× 1,05 × 0,98 = 6,29 

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

  



 

 

3.3.4. Отчисления на социальные цели 

 

С  ݉ отч =
100

зотч Сk 
    р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ ., 

г  ݉ д  ݉ е k отч =26% – п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ н  ݉ т о  ݉ т  ݉ ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а с  ݉ о  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е ц  ݉ е  ݉ л  ݉ и о  ݉ т о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ й и 

д  ݉ о  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ й з ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ й п  ݉ л  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   о ݉   т݉   ч ݉   

=
26 × 211,91

100
= 55,1 

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

3.3.5. Затраты на электроэнергию 

 

З  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а с  ݉ и  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ у  ݉ ю (д  ݉ в  ݉ и  ݉ г  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ у  ݉ ю  ݉ ) э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ и  ݉ ю  ݉ : 

С݉  

СЭ = эл

шкпотврNy
Ц

tkkkN






60
   р݉  у ݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г݉  д݉  е Ц݉  эл =2 р݉  у݉  б݉  . – с݉  т݉  о ݉  и݉  м݉  о݉  с݉  т݉  ь 1 к݉  В݉  т݉  ·ч э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о ݉  э݉  н݉  е݉  р݉  г݉  и݉  и݉  , 

      N y = 15 к݉  В݉  т – у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  л݉  е݉  н݉  н݉  а݉  я с݉  р ݉  е݉  д݉  н݉  я݉  я м݉  о݉  щ݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о݉  д݉  в݉  и݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  я݉  , 

      k N = 0,93 – к݉  о݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т и ݉  с݉  п݉  о݉  л݉  ь ݉  з݉  о݉  в ݉  а݉  н݉  и݉  я э݉  л ݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о ݉  д݉  в݉  и݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  я п݉  о 

м݉  о݉  щ݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  и݉  , 

      k вр = 0,87– к݉  о ݉  э݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т и݉  с݉  п݉  о ݉  л݉  ь݉  з݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р ݉  о݉  д݉  в ݉  и݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  я п݉  о 

в݉
 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 , 

      k пот= 1,05 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т п  ݉ о  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ ь э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ и  ݉ и в с  ݉ е  ݉ т  ݉ и п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я  ݉ , 

       = 0,85 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т п  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ я э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ в  ݉ и  ݉ г  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ я  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   Э݉   

=
15 × 0,93 × 0,87 × 1,05 × 65,5 × 2

0,85 × 60
= 32,73  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

  



 

 

3.3.6. Затраты на ремонт оборудования 

 

Р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ е  ݉ м д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ж  ݉ ён  ݉ н  ݉ о п  ݉ о с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ ݉ е  ݉ й ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

С  ݉ 

р
=

60

1






зго

шкрем

n

j

j

kF

tkЦ

   р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ ., 

Г  ݉ д  ݉ е Ц  ݉ 

j
– с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ я  ݉ я ц  ݉ е  ݉ н  ݉ а о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ г  ݉ о т ݉ и  ݉ п  ݉ а  ݉ ; 

       k
рем

=0,30 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а р  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ ; 

       F го =2000 ч  ݉ а  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ /г  ݉ о  ݉ д – г  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й ф  ݉ о  ݉ н  ݉ д в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

       k з = 2/3 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ у  ݉ з  ݉ к  ݉ у о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   р ݉   

=
700000 × 0,3 × 65,5

2000 × (2/3) × 60
= 171,94  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

3.3.7. Затраты на эксплуатацию приспособлений 

 

Д݉  л݉  я п݉  р݉  и݉  с݉  п ݉  о݉  с݉  о݉  б݉  л ݉  е݉  н݉  и݉  й д݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  е з ݉  а݉  т݉  р݉  а݉  т݉  ы р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  т݉  с݉  я п݉  о с݉  л ݉  е݉  д݉  у݉  ю݉  щ݉  е݉  й 

ф݉  о݉  р݉  м݉  у݉  л ݉  е݉  : 

С݉  пру=
 

60

1





згопру

шкрпрпр

kFТ

tkЦ
              р ݉  у ݉  б݉  ./и݉  з݉  д݉  ., 

г݉
 
 д݉

 
 е Ц݉

 
 пр = 4000 р݉

 
 у ݉

 
 б݉

 
 . – с݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 д݉

 
 н݉

 
 я݉

 
 я с݉

 
 т݉

 
 о ݉

 
 и݉

 
 м݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 ь п݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 о݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 ; 

      k рпр = 0,25 – к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , у  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ й з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а р  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ н  ݉ т 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

      Т  ݉ пру= 5 л  ݉ е  ݉ т – с  ݉ р  ݉ о  ݉ к п  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

Т݉
 
 о ݉

 
 г݉

 
 д݉

 
 а݉

 
  

С݉   п ݉   р ݉   и ݉   с݉   п݉   

=
4000 × (1 + 0,25)

5 × 2000 × (2/3) × 60
× 65,5 = 0,82  

р ݉   у݉   б݉   .

и ݉   з݉   д݉   .
 

 

  



 

 

3.3.8. Затраты на амортизацию оборудования 

 

З  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а а  ݉ м  ݉ о  ݉ р  ݉ т  ݉ и  ݉ з  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ ю о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а г  ݉ о  ݉ д м ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ о у ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь п  ݉ о 

ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

С  ݉ а =
пи

n

j

j

T

Ц
1

  р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./г  ݉ о  ݉ д  ݉ , 

г  ݉ д  ݉ е Т  ݉ пи =10 л ݉ е  ݉ т – с  ݉ р  ݉ о  ݉ к п  ݉ о  ݉ л  ݉ е  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

Т  ݉ о  ݉ г  ݉ д  ݉ а  ݉  

С݉   о ݉   б ݉   

=
700000

10
= 70 000 

р ݉   у݉   б݉   .

г݉   о ݉   д݉   

 

 

3.4. Годовой экономический эффект 

 

С݉  о݉  с݉  т݉  а݉  в݉  и݉  м с݉  в݉  о݉  д݉  н݉  у݉  ю т݉  а݉  б݉  л݉  и݉  ц݉  у 7 т݉  е݉  к݉  у ݉  щ݉  и݉  х з݉  а݉  т݉  р݉  а݉  т п݉  о с݉  р ݉  а݉  в݉  н݉  и݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  м д݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  м 

р݉  а݉  с݉  с݉  ч݉  и݉  т݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  х р݉  а݉  н݉  е݉  е݉  . 

Т݉  а݉  б݉  л ݉  и݉  ц݉  а 7 – И݉  т݉  о݉  г݉  о݉  в݉  ы݉  е т݉  е݉  к݉  у݉  щ݉  и݉  е з݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы п݉  о с݉  р݉  а݉  в݉  н݉  и݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  м в݉  а݉  р݉  и݉  а݉  н݉  т݉  а݉  м 

м݉  е݉  х݉  а݉  н݉  о ݉  о݉  б݉  р ݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  и݉   

№ Н݉  а݉  и݉  м݉  е݉  н݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  е݉   

т݉  е݉  к݉  у ݉  щ݉  и݉  х з݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉   

С݉  р݉  а݉  в݉  н݉  и݉  в݉  а݉  е݉  м݉  ы݉  е т݉  е݉  х݉  п݉  р݉  о ݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  ы ݉    

И݉  з݉  м݉  е݉  н݉  е݉  н݉  и݉  е݉   

з݉  а݉  т݉  р݉  а݉  т݉   

У݉  с݉  о ݉  в݉  е݉  р݉  ш݉  е݉  н݉  с݉  т݉  в݉  о݉  в݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  й݉   З݉  а݉  в݉  о ݉  д݉  с݉  к݉  о݉  й݉   

1 В݉  с݉  п݉  о݉  м݉  о ݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  е 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ы  ݉  

16,15 15,28 -0,87 

2 З  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ а  ݉ я п  ݉ л  ݉ а  ݉ т  ݉ а  ݉  142,48 211,91 69,43 

3 И݉
 
 н݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 р ݉

 
 у݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т݉

 
  7,43 6,29 -1,14 

4 С݉
 
 о݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 е ц݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 и݉

 
  37,04 55,10 18,06 

5 Э݉
 
 л݉

 
 е݉

 
 к݉

 
 т݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 э݉

 
 н ݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 г݉

 
 и݉

 
 я݉

 
  22,01 32,73 10,72 

6 Р  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ н  ݉ т 

о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉  

181,67 171,94 -9,73 

7 Э  ݉ к  ݉ с  ݉ п  ݉ л  ݉ у  ݉ а  ݉ т  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ й  ݉  

1,24 0,82 -0,42 

 И  ݉ т  ݉ о  ݉ г  ݉ о з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉  С݉
 
 

тр = 408,02 С݉
 
 

тм =494,07  86,05 



 

 

Г  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й э  ݉ к  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ м  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ й э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ е  ݉ к  ݉ т о  ݉ т п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я л  ݉ у  ݉ ч  ݉ ш  ݉ е  ݉ г  ݉ о в  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ н  ݉ т  ݉ а 

р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я п  ݉ о с ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ й ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ у  ݉ л  ݉ е  ݉ : 

Э  ݉ г = (С  ݉ 

тм – С ݉ 

тр )·Q г   р  ݉ у  ݉ б  ݉ /г  ݉ о  ݉ д  ݉ , 

г  ݉ д  ݉ е  

        С  ݉ 

тр  и С  ݉ 

тм – с  ݉ у  ݉ м ݉ м  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ е т  ݉ е  ݉ к  ݉ у  ݉ щ ݉ и  ݉ е з  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы п  ݉ о с  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ м 

в  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ м ݉ , 

                            р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./и  ݉ з  ݉ д  ݉ . (и  ݉ з т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ .1); 

       Q г – г  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ ём п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м ݉ о  ݉ й п  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ у  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ и  ݉ , е  ݉ д  ݉ ./г  ݉ о  ݉ д  ݉ . 

Э  ݉ г = (494,07 -408,02)·5000 = 430250 р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./г  ݉ о  ݉ д  ݉ . 

 

3.5. Сроки окупаемости 

 

З݉  а݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  ы н݉  а р ݉  а݉  з ݉  р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  у т ݉  е݉  х݉  н݉  о݉  л݉  о ݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о݉  г݉  о п݉  р݉  о ݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  а݉  : 

З݉  р ݉  а݉  з݉  р݉  а ݉  б݉  .т݉  п ݉  =С݉  Т݉  ×Т݉  ×К݉  п݉  р݉  е ݉  м݉  .×К݉  д݉  о݉  п݉  .з݉  /п݉  ×К݉  р ݉  а݉  й݉  о ݉  н݉  н݉  ы ݉  й݉  ×(К݉  с݉  т݉  р ݉  а݉  х݉  в ݉  з݉  н ݉  о݉  с +1,5), 

г݉  д݉  е С݉  Т – т݉  а݉  р݉  и݉  ф݉  н݉  а݉  я с݉  т݉  а݉  в݉  к݉  а т݉  е݉  х ݉  н݉  о݉  л ݉  о݉  г݉  а݉  , 

      Т – в ݉  р݉  е݉  м݉  я н݉  а р݉  а݉  з݉  р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  к݉  у т ݉  е݉  х݉  п ݉  р݉  о݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  а݉  ,   

      К ݉  п݉  р݉  е ݉  м݉  . – п݉  р݉  е݉  м݉  и݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  ы݉  й к݉  о݉  э ݉  ф݉  ф݉  и݉  ц݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , 

      К ݉  д݉  о ݉  п݉  .з݉  /п – д݉  о݉  п݉  о ݉  л݉  н݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  а݉  я з݉  /п݉  , 

      К ݉  р݉  а ݉  й݉  о݉  н݉  н ݉  ы݉  й – р݉  а݉  й݉  о݉  н݉  н݉  ы݉  й к݉  о݉  э ݉  ф݉  ф݉  и݉  ц ݉  и݉  е݉  н݉  т݉  , 

      К  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ х  ݉ в  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ с – о  ݉ т  ݉ ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я в П  ݉ Ф  ݉ Р (22%)+Ф  ݉ С  ݉ С  ݉ (2,9%)+Ф ݉ О  ݉ М ݉ С  ݉ (5,1%). 

    З  ݉ р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ .т  ݉ п  ݉ =1600×5×1,4×1,14×1,3×(0,22+0,029+0,051+1,5)=29877,12 р  ݉ у  ݉ б  ݉ .  

З  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ ы н  ݉ а п  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е и и  ݉ з  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

З  ݉ р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ .п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ =С ݉ Т  ݉ ×Т  ݉ ×К  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ .×К  ݉ д  ݉ о  ݉ п  ݉ .з  ݉ /п  ݉ ×К ݉ р  ݉ а  ݉ й  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉ ×(К ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ х  ݉ в  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ +1,5), 

г  ݉ д  ݉ е С  ݉ Т – т  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ ф  ݉ н  ݉ а  ݉ я с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ к  ݉ а и  ݉ н  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а (р  ݉ у  ݉ б  ݉ ./д  ݉ е  ݉ н  ݉ ь  ݉ ), 

      Т – в ݉
 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 я н݉

 
 а р݉

 
 а݉

 
 з݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 о ݉

 
 т݉

 
 к݉

 
 у п݉

 
 р ݉

 
 и݉

 
 с݉

 
 п݉

 
 о ݉

 
 с݉

 
 о݉

 
 б݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я (д݉

 
 н݉

 
 е݉

 
 й݉

 
 ),   

      К ݉
 
 п݉

 
 р݉

 
 е ݉

 
 м݉

 
 . – п݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 и݉

 
 а݉

 
 л ݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 й к݉

 
 о݉

 
 э ݉

 
 ф݉

 
 ф݉

 
 и݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 т݉

 
 , 

      К ݉
 
 д݉

 
 о ݉

 
 п݉

 
 .з݉

 
 /п – д݉

 
 о݉

 
 п݉

 
 о ݉

 
 л݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 а݉

 
 я з݉

 
 /п݉

 
 , 

      К  ݉ р  ݉ а  ݉ й  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й – р  ݉ а  ݉ й  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й к  ݉ о  ݉ э  ݉ ф  ݉ ф  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ , 

      К  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ х  ݉ в  ݉ з  ݉ н  ݉ о  ݉ с – о  ݉ т  ݉ ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я в П  ݉ Ф  ݉ Р (22%)+Ф  ݉ С  ݉ С  ݉ (2,9%)+Ф ݉ О  ݉ М ݉ С  ݉ (5,1%).    

З݉
 
 р ݉

 
 а݉

 
 з݉

 
 р݉

 
 а ݉

 
 б݉

 
 .п݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 с ݉

 
 п݉

 
 =1700×5×1,4×1,14×1,3×(0,22+0,029+0,051+1,5)=31744,44 р݉

 
 у݉

 
 б݉

 
 .  



 

 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м с  ݉ е  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ и  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 31744,44+9000 (с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ я  ݉ я 

ц  ݉ е  ݉ н  ݉ а п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ )=40744,44 р  ݉ у  ݉ б  ݉ . 

С  ݉ р  ݉ о  ݉ к о  ݉ к  ݉ у  ݉ п  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ : 

29877,12+40744,44

430250
= 0,16 г  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ , т  ݉ . е  ݉ . 58,4 д  ݉ н  ݉ е  ݉ й  ݉ . 

 

3.6. Построение графика безубыточности 

 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м ц  ݉ е  ݉ н  ݉ у д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и 700 р  ݉ у  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ й  ݉ . 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ е  ݉ м п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е и  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ ж  ݉ к  ݉ и в р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ е 200  р  ݉ у  ݉ б  ݉ . 

  



 

 

4. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

В д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ м р  ݉ а  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е В  ݉ К  ݉ Р и  ݉ н  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ м  ݉ о  ݉ т  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ ы в  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ ы  ݉ , с  ݉ в  ݉ я  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е с 

о  ݉ р  ݉ г  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ з  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ е  ݉ й р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ г  ݉ о м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ а н  ݉ а м  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ м у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ к  ݉ е п  ݉ о и  ݉ з  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ю 

к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ о  ݉ в г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ , п  ݉ р  ݉ о  ݉ м  ݉ ы  ݉ ш  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я А  ݉ О «Т  ݉ О  ݉ М  ݉ З  ݉ Э  ݉ Л  ݉ », в 

с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ и с н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ м  ݉ и п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й с  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ и  ݉ , т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ и 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и и о  ݉ х  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ ы о  ݉ к  ݉ р  ݉ у  ݉ ж  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ й с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ ы  ݉ . 

П  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ е р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ а о  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ й п  ݉ р  ݉ о  ݉ м  ݉ п  ݉ л  ݉ о  ݉ щ  ݉ а  ݉ д  ݉ к  ݉ е  ݉ : у  ݉ л  ݉ . П  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ , 14. 

А  ݉ О «Т  ݉ О  ݉ М  ݉ З  ݉ Э  ݉ Л  ݉ » с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ з  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ а в  ݉ ы  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ е э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в 

р  ݉ а  ݉ з  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о т  ݉ и  ݉ п  ݉ а  ݉ , в т  ݉ . ч  ݉ . в  ݉ о в  ݉ з  ݉ р  ݉ ы  ݉ в  ݉ о  ݉ з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ м и к  ݉ о  ݉ р  ݉ р  ݉ о  ݉ з  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ к  ݉ о  ݉ м 

и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и  ݉ . 

Р݉  а݉  с݉  с݉  т݉  о ݉  я݉  н݉  и݉  е д݉  о б݉  л ݉  и݉  ж݉  а݉  й݉  ш݉  е݉  й ж݉  и݉  л݉  о ݉  й з݉  о ݉  н݉  ы с݉  о ݉  с݉  т݉  а݉  в݉  л ݉  я݉  е݉  т݉  : 1000 м н݉  а с݉  е݉  в݉  е݉  р о݉  т 

п݉  р ݉  о݉  м݉  п݉  л ݉  о݉  щ݉  а݉  д݉  к݉  и݉  . Р݉  а݉  с݉  с݉  т݉  о݉  я݉  н݉  и݉  е д݉  о б݉  л݉  и݉  ж݉  а݉  й݉  ш݉  е݉  г݉  о в݉  о݉  д݉  н݉  о ݉  г݉  о о݉  б݉  ъ݉  е݉  к݉  т݉  а (р݉  . Т ݉  о݉  м݉  ь݉  ) - 300 м݉  . 

А݉  О «Т ݉  О݉  М݉  З݉  Э݉  Л݉  »  г݉  р݉  а݉  н݉  и݉  ч݉  и݉  т с т ݉  е݉  р݉  р݉  и݉  т݉  о݉  р ݉  и݉  е݉  й п݉  р ݉  е݉  д݉  п݉  р ݉  и݉  я݉  т݉  и݉  й݉  : с с݉  е݉  в݉  е݉  р݉  а –

д݉  е݉  р݉  е݉  в݉  о ݉  о݉  б݉  р ݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  щ݉  е݉  е п݉  р ݉  е݉  д݉  п݉  р ݉  и݉  я݉  т݉  и݉  е݉  ;  с в ݉  о݉  с݉  т݉  о݉  к݉  а – Б݉  П݉  Т݉  О ݉  и݉  К݉  О А ݉  О «Т ݉  р ݉  а݉  н݉  с݉  н݉  е݉  ф݉  т݉  ь 

– Ц݉  е݉  н݉  т݉  р ݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  а݉  я С݉  и݉  б݉  и݉  р݉  ь ݉  »; с ю݉  г݉  а –п݉  р݉  о ݉  е݉  з݉  ж݉  а݉  я ч݉  а݉  с݉  т݉  ь д ݉  о Б݉  П݉  Т ݉  О݉  и݉  К݉  О А ݉  О «Т ݉  р ݉  а݉  н݉  с݉  н݉  е݉  ф݉  т݉  ь 

– Ц݉  е݉  н݉  т݉  р ݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  а݉  я С݉  и݉  б݉  и݉  р ݉  ь݉  » и ж݉  е݉  л݉  е݉  з݉  н݉  о݉  д݉  о ݉  р݉  о݉  ж݉  н݉  ы݉  е п݉  у݉  т݉  и о ݉  р݉  г݉  а݉  н݉  и݉  з݉  о݉  в݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  е Б ݉  П݉  Т݉  О ݉  и݉  К݉  О 

А݉  О «Т ݉  р݉  а݉  н݉  с݉  н݉  е݉  ф݉  т݉  ь – Ц݉  е݉  н݉  т݉  р ݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  а݉  я С݉  и݉  б݉  и݉  р݉  ь ݉  »; с з݉  а݉  п݉  а݉  д݉  а – г݉  а݉  р ݉  а݉  ж݉  и а݉  в݉  т݉  о ݉  п݉  а݉  р݉  к݉  а А݉  О 

«Т݉  р݉  а݉  н݉  с݉  н݉  е݉  ф݉  т݉  ь – ц݉  е݉  н݉  т݉  р݉  а݉  л݉  ь ݉  н݉  а݉  я С݉  и݉  б݉  и݉  р݉  ь݉  ». 
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б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ , э  ݉ р  ݉ г  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ м  ݉ и  ݉ к  ݉ и  ݉ , н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ м с  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ и  ݉ , э  ݉ к  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ й и п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ й 

б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ . 

 

4.1. Производственная безопасность 

 

4.1.1. Анализ вредных факторов при изготовлении корпуса 

генератора и мероприятия по их устранению 

 

Неудовлетворительные метеорологические условия. 

П  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ ы м  ݉ и  ݉ к  ݉ р  ݉ о  ݉ к  ݉ л  ݉ и  ݉ м ݉ а  ݉ т  ݉ а в п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ м п  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и н  ݉ а А  ݉ О 

«Т  ݉ О  ݉ М  ݉ З  ݉ Э  ݉ Л  ݉ » у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ ы в с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ и С  ݉ а  ݉ н  ݉ П  ݉ и  ݉ Н 2.2.4.548-96 [19] в 

с݉  л݉  е݉  д݉  у݉  ю ݉  щ݉  и݉  х п݉  р ݉  е݉  д ݉  е݉  л ݉  а݉  х݉  : т݉  е݉  м݉  п݉  е݉  р݉  а݉  т݉  у ݉  р݉  а в݉  о ݉  з݉  д݉  у݉  х ݉  а в т ݉  ёп݉  л݉  о݉  е в ݉  р݉  е݉  м݉  я г݉  о݉  д݉  а о݉  т +19 д݉  о +24, 

в х݉  о ݉  л݉  о݉  д݉  н݉  о ݉  е в݉  р ݉  е݉  м݉  я г݉  о݉  д݉  а о݉  т +17 д݉  о +23, о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь ݉  н݉  а݉  я в݉  л݉  а݉  ж݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь н݉  е б݉  о ݉  л݉  е݉  е 60%, 

с݉  к݉  о݉  р݉  о݉  с݉  т݉  ь д݉  в݉  и݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  я в݉  о݉  з ݉  д݉  у݉  х ݉  а н݉  е б݉  о ݉  л݉  е݉  е 0,2 м݉  /c.  

Р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  а݉  , о ݉  т݉  н݉  о݉  с݉  я݉  щ݉  а݉  я݉  с݉  я к и݉  н݉  ж݉  е݉  н݉  е݉  р ݉  а݉  м – р݉  а݉  з݉  р ݉  а݉  б݉  о݉  т݉  ч݉  и݉  к݉  а݉  м݉  , о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  и݉  т݉  с݉  я к 

к݉  а݉  т݉  е݉  г݉  о݉  р ݉  и݉  и л݉  е݉  г݉  к݉  и݉  х р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  . Д݉  о݉  п݉  у݉  с݉  т݉  и݉  м݉  ы݉  е з ݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я м݉  и݉  к݉  р ݉  о݉  к݉  л݉  и݉  м݉  а݉  т݉  а д ݉  л݉  я э݉  т݉  о݉  г݉  о с݉  л݉  у݉  ч݉  а݉  я 

д݉  а݉  н݉  ы в т݉  а݉  б݉  л݉  и݉  ц݉  е 8 [19]. 

 

Т  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ц  ݉ а 8 – Т  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я к м ݉ и  ݉ к  ݉ р  ݉ о  ݉ к  ݉ л  ݉ и  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ у  ݉  
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  21 – 23 40 - 60 0.1 

Т  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ ы  ݉ й  ݉  с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ я  ݉ я  ݉  22 - 24 50 - 60 0.2 

 

П  ݉ о  ݉ м ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ , г  ݉ д  ݉ е н  ݉ а  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ я  ݉ т  ݉ с  ݉ я р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ е м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ , с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ т д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ м 

н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ м  ݉ . 

П  ݉ о  ݉ м ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ , е  ݉ г  ݉ о р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ ы (п  ݉ л  ݉ о  ݉ щ  ݉ а  ݉ д  ݉ ь  ݉ , о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ м  ݉ ) д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь 
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Д  ݉ л  ݉ я о  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х у  ݉ с  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ й т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ а у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ т  ݉ , ч  ݉ т  ݉ о н  ݉ а 

о  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ г  ݉ о д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я 4,5 м ݉ 

2 п  ݉ л  ݉ о  ݉ щ  ݉ а  ݉ д  ݉ и п  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и 20 м ݉ 

3 

о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ м  ݉ а в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ у  ݉ х  ݉ а С  ݉ а  ݉ н  ݉ П  ݉ и  ݉ Н 2.2.4.548-96 [19]. 

П  ݉ о  ݉ м ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е и  ݉ м  ݉ е  ݉ е  ݉ т с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ ы  ݉ : д  ݉ л  ݉ и  ݉ н  ݉ а п  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ щ ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я - 160 м ݉ ; 

ш  ݉ и  ݉ р  ݉ и  ݉ н  ݉ а - 40 м ݉ ; в  ݉ ы  ݉ с  ݉ о  ݉ т  ݉ а - 6 м ݉ . 

И  ݉ с  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ я и  ݉ з э  ݉ т  ݉ и  ݉ х п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ , п  ݉ л  ݉ о  ݉ щ  ݉ а  ݉ д  ݉ ь д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т  ݉ : 

S = 160 * 40 = 6400 к  ݉ в  ݉ .м  ݉ ; 

о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ м  ݉ :  

V = 160 * 40 *80= 38400 к  ݉ у  ݉ б  ݉ .м  ݉ . 

Н  ݉ а у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ к  ݉ е р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ е  ݉ т 65 ч  ݉ е  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ к  ݉ . З  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ , н  ݉ а к  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ о  ݉ г  ݉ о ч  ݉ е  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ к  ݉ а 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ с  ݉ я 590 к  ݉ у  ݉ б  ݉ .м о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ м  ݉ а в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ у  ݉ х  ݉ а  ݉ . Э  ݉ т  ݉ о с ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ е  ݉ т с  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ м н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ м ݉ .  

 

Недостаточная освещенность 

Н݉  а у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  к݉  а݉  х А݉  О «Т݉  О݉  М݉  З݉  Э݉  Л ݉  » и݉  с݉  п݉  о݉  л݉  ь݉  з݉  у ݉  ю݉  т и ݉  с݉  к݉  у݉  с݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  о݉  е и е݉  с݉  т݉  е݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  о݉  е 

о݉  с݉  в݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  е݉  , п݉  о ݉  с݉  к݉  о ݉  л݉  ь݉  к݉  у р ݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  а в о ݉  с݉  н݉  о݉  в݉  н݉  о݉  м з ݉  р݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь ݉  н݉  а݉  я݉  , т ݉  о е݉  с݉  т݉  е݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  о ݉  г݉  о 

о݉  с݉  в݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  я н݉  е д݉  о݉  с݉  т݉  а݉  т݉  о݉  ч݉  н݉  о ݉  . 

П݉  р ݉  и р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  е н݉  а с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а݉  х н݉  е݉  д݉  о݉  с݉  т݉  а݉  т݉  о ݉  ч݉  н݉  а݉  я о݉  с݉  в݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь р ݉  а݉  б݉  о݉  ч݉  е݉  г݉  о м݉  е݉  с݉  т݉  а и 

п݉  р ݉  о݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  о݉  г݉  о п ݉  о݉  м݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  я в ц ݉  е݉  л݉  о݉  м п݉  р݉  и݉  в݉  о݉  д݉  и݉  т к о ݉  с݉  л݉  а݉  б݉  л ݉  е݉  н݉  и݉  ю з ݉  р݉  е݉  н݉  и݉  я и 

о݉  б݉  щ݉  е݉  й у݉  т݉  о ݉  м݉  л ݉  я݉  е݉  м݉  о݉  с݉  т݉  и р݉  а݉  б݉  о݉  ч݉  е݉  г݉  о݉  .  
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Повышенный уровень шума. 

Н  ݉ а п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ и А  ݉ О «Т  ݉ О  ݉ М  ݉ З  ݉ Э  ݉ Л  ݉ » о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ м  ݉ и и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ м  ݉ и ш  ݉ у  ݉ м  ݉ а п  ݉ р  ݉ и 



 

 

р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ е о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , я  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я  ݉ : д  ݉ в  ݉ и  ݉ г  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ ; з  ݉ у  ݉ б  ݉ ч  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ е п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ ; 

п  ݉ о  ݉ д  ݉ ш  ݉ и  ݉ п  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ и к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; н  ݉ е  ݉ у  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е в  ݉ р  ݉ а  ݉ щ  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е  ݉ с  ݉ я ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ и с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ ; с  ݉ и  ݉ л ݉ ы 

и  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ ц  ݉ и  ݉ и  ݉ , в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е и  ݉ з  ݉ -з  ݉ а д  ݉ в  ݉ и  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ й м  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ з  ݉ м  ݉ о  ݉ в с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а с 

п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ м  ݉ и у  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ м  ݉ и  ݉ ; т  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е и с  ݉ о  ݉ у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ й в с  ݉ о  ݉ ч  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ х 

в  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ е н  ݉ е  ݉ и  ݉ з  ݉ б  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы  ݉ х з ݉ а  ݉ з  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ . 

Ш  ݉ у  ݉ м  ݉ ы в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ю  ݉ т в п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ е о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ , в  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ е т  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и и р  ݉ е  ݉ ж  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ й ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ и и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ . В  ݉ о в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы 

г  ݉ и  ݉ д  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х и п  ݉ н  ݉ е  ݉ в  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ю  ݉ т а  ݉ э  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ м  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е 

ш  ݉ у  ݉ м  ݉ ы в  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ е в  ݉ и  ݉ х  ݉ р  ݉ е  ݉ в  ݉ ы  ݉ х п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ о  ݉ в в п  ݉ о  ݉ т ݉ о  ݉ к  ݉ е р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ й с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ ы  ݉ , п  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ с  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и 

д  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ й с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ ы  ݉ . Ш ݉ у  ݉ м  ݉ ы с  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ а  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а  ݉ м ݉ и к  ݉ о  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ ц  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я и 

в  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ л  ݉ я  ݉ ц  ݉ и  ݉ и в ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ у  ݉ х  ݉ а  ݉ . 

Ш݉  у݉  м н݉  а п ݉  р݉  о ݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в݉  е н ݉  а݉  н݉  о݉  с݉  и݉  т б ݉  о݉  л݉  ь݉  ш݉  о ݉  й у݉  щ݉  е݉  р ݉  б݉  , н݉  е݉  б݉  л ݉  а݉  г݉  о ݉  п݉  р݉  и݉  я݉  т݉  н݉  о 

д݉  е݉  й݉  с݉  т݉  в݉  у ݉  я н݉  а о݉  р ݉  г݉  а݉  н݉  и݉  з ݉  м ч݉  е݉  л݉  о݉  в ݉  е݉  к݉  а и с݉  н݉  и݉  ж݉  а݉  я п݉  р݉  о ݉  и݉  з݉  в݉  о ݉  д݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  р݉  у ݉  д݉  а݉  . П݉  р݉  и 

п݉  о ݉  в݉  ы݉  ш݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  х н݉  о݉  р݉  м݉  а݉  х ш݉  у݉  м݉  а п݉  р݉  о ݉  и݉  с݉  х݉  о ݉  д݉  и݉  т у݉  т݉  о݉  м݉  л݉  е݉  н݉  и݉  е р݉  а݉  б݉  о݉  ч݉  и݉  х݉  , ч݉  т݉  о п݉  р ݉  и݉  в݉  о ݉  д݉  и݉  т к 

у݉  в݉  е݉  л݉  и݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  ю ч݉  и݉  с݉  л ݉  а о݉  ш݉  и݉  б݉  о݉  к п݉  р ݉  и р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  е и с݉  п݉  о݉  с݉  о݉  б݉  с݉  т݉  в݉  у ݉  е݉  т в݉  о݉  з݉  н݉  и݉  к݉  н݉  о݉  в݉  е݉  н݉  и݉  ю т݉  р ݉  а݉  в݉  м݉  . 

О݉  с݉  о݉  б݉  е݉  н݉  н݉  о б݉  о ݉  л݉  ь݉  ш݉  о݉  е в݉  л ݉  и݉  я݉  н݉  и݉  е ш݉  у ݉  м о݉  к݉  а݉  з݉  ы݉  в݉  а݉  е݉  т н ݉  а о݉  р݉  г݉  а݉  н݉  ы с݉  л ݉  у݉  х݉  а ч݉  е݉  л݉  о݉  в݉  е݉  к݉  а݉  , 

о݉  т݉  р݉  и݉  ц݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь ݉  н݉  о д݉  е݉  й݉  с݉  т݉  в݉  у݉  я н݉  а ц݉  е݉  н݉  т݉  р ݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  у ݉  ю н݉  е݉  р ݉  в݉  н݉  у ݉  ю с݉  и݉  с݉  т݉  е݉  м݉  у݉  . 

Н݉  о ݉  р݉  м݉  а݉  т݉  и݉  в݉  н ݉  ы݉  м д݉  о ݉  к݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т݉  о ݉  м݉  , р݉  е݉  г݉  л݉  а݉  м݉  е݉  н݉  т݉  и݉  р ݉  у݉  ю݉  щ݉  и݉  м д݉  о݉  п݉  у݉  с݉  т݉  и݉  м݉  ы݉  е у݉  р݉  о ݉  в݉  н݉  и 

ш݉  у݉  м݉  а݉  , я݉  в݉  л݉  я݉  е݉  т݉  с݉  я «С݉  а݉  н݉  и݉  т݉  а݉  р݉  н݉  ы݉  е н ݉  о݉  р݉  м݉  ы д݉  о݉  п݉  у݉  с݉  т݉  и݉  м݉  ы݉  х у݉  р݉  о݉  в݉  н݉  е݉  й ш݉  у ݉  м݉  а н ݉  а р ݉  а݉  б݉  о݉  ч݉  и݉  х 
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Д  ݉ л  ݉ я у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ ь  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я ш  ݉ у  ݉ м  ݉ а в и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ е и  ݉ х о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ с  ݉ м ݉ о  ݉ т  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ ы 
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- з  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ а м  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ й д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ я  ݉ м  ݉ и и  ݉ з м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ о  ݉ в с б  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ ш  ݉ и  ݉ м 



 

 

а  ݉ к  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ м с  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м (п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ м  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ ы  ݉ , т  ݉ е  ݉ к  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ т  ݉ а и д  ݉ р  ݉ .); 

- з  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ а п  ݉ о  ݉ д  ݉ ш  ݉ и  ݉ п  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ о  ݉ в к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ д  ݉ ш  ݉ и  ݉ п  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ м  ݉ и с  ݉ к  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

- з  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ а з  ݉ у  ݉ б  ݉ ч  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ х и ц  ݉ е  ݉ п  ݉ н  ݉ ы  ݉ х п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ а  ݉ ч к  ݉ л  ݉ и  ݉ н  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ ён  ݉ н  ݉ ы  ݉ м  ݉ и  ݉ ; 

- д  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ м  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и у  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ ш ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь в  ݉ с  ݉ е в  ݉ р  ݉ а  ݉ щ  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е  ݉ с  ݉ я д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ ; 

- п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е д  ݉ е  ݉ м  ݉ п  ݉ ф  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ о  ݉ в с б  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ ш  ݉ и  ݉ м в  ݉ н  ݉ у  ݉ т  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ и  ݉ м 

т  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м (р  ݉ е  ݉ з  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ , п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ м ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ а  ݉ , в  ݉ о  ݉ й  ݉ л  ݉ о  ݉ к и д  ݉ р  ݉ .); 

- у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а э  ݉ к  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ , з  ݉ в  ݉ у  ݉ к  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х к  ݉ о  ݉ ж  ݉ у  ݉ х  ݉ о  ݉ в  ݉ , о  ݉ г  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ й и 

з  ݉ в  ݉ у  ݉ к  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х п  ݉ о  ݉ к  ݉ р  ݉ ы  ݉ т  ݉ и  ݉ й  ݉ ; 

- у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ а г  ݉ л  ݉ у  ݉ ш  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ й а  ݉ э  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ м  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х ш  ݉ у  ݉ м  ݉ о  ݉ в  ݉ , с  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ а  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ ы  ݉ х 

в  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ л  ݉ я  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ и и к  ݉ о  ݉ м  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ м  ݉ и  ݉ ; с  ݉ м  ݉ а  ݉ з  ݉ к  ݉ и т  ݉ р  ݉ у  ݉ щ  ݉ и  ݉ х  ݉ с  ݉ я п  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й в 

с  ݉ о  ݉ ч  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ х  ݉ ; 

- п݉  р ݉  и݉  м݉  е݉  н݉  е݉  н ݉  и݉  е С݉  О݉  Ж п݉  р ݉  и о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  е д݉  е݉  т݉  а݉  л ݉  е݉  й݉  . 

И݉  з݉  м݉  е݉  р݉  е݉  н݉  и݉  е ш݉  у ݉  м݉  а в п݉  о ݉  м݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  и п݉  р ݉  о݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  я݉  т п ݉  р݉  и п ݉  о݉  м݉  о݉  щ݉  и ш݉  у ݉  м݉  о݉  м݉  е݉  р݉  а В݉  Ч݉  П݉  -

2 п݉  о Г݉  О݉  С݉  Т 17187. 

 

Повышенный уровень вибрации. 

Н݉  а А ݉  О «Т ݉  О݉  М݉  З݉  Э݉  Л݉  », н݉  а с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  ч݉  н݉  и݉  к݉  а в݉  о ݉  з݉  д݉  е݉  й݉  с݉  т݉  в݉  у ݉  ю݉  т т݉  е݉  х݉  н݉  о݉  л݉  о ݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  а݉  я 

в݉  и݉  б݉  р݉  а݉  ц݉  и݉  я݉  , о݉  б݉  щ݉  а݉  я (л݉  о݉  к݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  а݉  я݉  ). 

П݉  р ݉  о݉  я݉  в݉  л݉  е݉  н݉  и ݉  е в݉  о݉  з݉  д݉  е݉  й݉  с݉  т݉  в݉  и݉  я в݉  и݉  б݉  р݉  а݉  ц݉  и݉  и н݉  а о݉  р ݉  г݉  а݉  н݉  и݉  з݉  м ч݉  е݉  л݉  о݉  в݉  е݉  к݉  а݉  , о݉  т݉  р ݉  и݉  ц݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь ݉  н݉  о 
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 р݉
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 о݉
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 з ݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 , о ݉

 
 ц݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 в ݉

 
 а݉

 
 е݉

 
 т݉
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 я г݉

 
 и݉

 
 г݉

 
 и݉

 
 е݉
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 и݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 с݉
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 и݉
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 , 

п݉
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 и݉
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 ф݉

 
 и݉

 
 з݉

 
 и݉

 
 о݉

 
 л݉

 
 о ݉

 
 г݉

 
 и݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 с݉

 
 к݉

 
 и݉

 
 м݉

 
 и݉

 
 , с ݉

 
 о݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 ь݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 м݉

 
 и и и݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 м݉

 
 и к݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 я݉

 
 м݉

 
 и݉

 
 . 

П  ݉ о Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 12.1.012-90 и С  ݉ Н 3044-84 н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ ы о  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ х п  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ й 

в݉
 
 и݉

 
 б݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 о݉

 
 н݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 й н݉

 
 а݉

 
 г݉

 
 р݉

 
 у݉

 
 з݉

 
 к݉

 
 и н݉

 
 а о݉

 
 п݉

 
 е݉

 
 р ݉

 
 а݉

 
 т݉

 
 о ݉

 
 р݉

 
 а д݉

 
 л ݉

 
 я д݉

 
 л݉

 
 и݉

 
 т݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 ь ݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 и с݉

 
 м݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 ы в݉

 
 о݉

 
 с݉

 
 е݉

 
 м݉

 
 ь ч݉

 
 а݉

 
 с݉

 
 о݉

 
 в 

с݉
 
 о݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 а݉

 
 в݉

 
 л݉

 
 я݉

 
 ю݉

 
 т [Г݉

 
 О ݉

 
 С݉

 
 Т 12.1.012-90 и С݉

 
 Н 3044-84]: 

- э݉
 
 к݉

 
 в݉

 
 и݉

 
 в݉

 
 а݉

 
 л݉

 
 е݉

 
 н ݉

 
 т݉

 
 н݉

 
 о݉

 
 е з݉

 
 н݉

 
 а݉

 
 ч݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 е в݉

 
 и݉

 
 б݉

 
 р ݉

 
 о݉

 
 у݉

 
 с݉

 
 к݉

 
 о݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я 2 м݉

 
 ./с݉

 
 2; 

- э  ݉ к  ݉ в  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ е з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и 200 м ݉ ./с  ݉ . 

Д݉
 
 л݉

 
 я о݉

 
 с݉

 
 л݉

 
 а݉

 
 б݉

 
 л ݉

 
 е݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 я д ݉

 
 е݉

 
 й݉

 
 с݉

 
 т݉

 
 в݉

 
 и݉

 
 я в݉

 
 и݉

 
 б ݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 ц݉

 
 и݉

 
 и н݉

 
 а о ݉

 
 р݉

 
 г݉

 
 а݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 з݉

 
 м ч ݉

 
 е݉

 
 л݉

 
 о݉

 
 в݉

 
 е݉

 
 к݉

 
 а п ݉

 
 р݉

 
 и݉

 
 н݉

 
 я݉

 
 т݉

 
 ы 

с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е м  ݉ е  ݉ р  ݉ ы п  ݉ о п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ ж  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ю р  ݉ а  ݉ с  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и  ݉ : 



 

 

1. У  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ ш  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ р  ݉ а  ݉ щ  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х  ݉ с  ݉ я м  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ . 

2. У  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ ь  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ в н  ݉ а и  ݉ з  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е и с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ к  ݉ у 

м  ݉ а  ݉ ш ݉ и  ݉ н и и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ . 

3. И  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х в ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х п  ݉ е  ݉ р  ݉ ч  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ к  ݉ . 

4. И  ݉ с  ݉ к  ݉ л  ݉ ю  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ о  ݉ з  ݉ м ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и о  ݉ х  ݉ л  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я р  ݉ у  ݉ к р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ г  ݉ о в ݉ о в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ я р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы  ݉ . 

5. У  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ ь  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и н  ݉ а п  ݉ у  ݉ т  ݉ и е  ݉ ё р  ݉ а  ݉ с  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а  ݉ м ݉ и 

в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ о  ݉ л  ݉ я  ݉ ц  ݉ и  ݉ и и в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ о  ݉ г  ݉ л  ݉ о  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я (п  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ я р  ݉ е  ݉ з  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ , п  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ н  ݉ , п  ݉ е  ݉ н  ݉ о  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ , 

в  ݉ о  ݉ й  ݉ л  ݉ о  ݉ к и д  ݉ р  ݉ .). 

6. О  ݉ г  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ р  ݉ е  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ и в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ я в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и н  ݉ а р  ݉ у  ݉ к  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ г  ݉ о (Г  ݉ О  ݉ С  ݉ Т 

12.1.012-90 п  ݉ .5). 

И  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ я  ݉ т п  ݉ р  ݉ и п  ݉ о  ݉ м  ݉ о  ݉ щ ݉ и в  ݉ и  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ й 

а݉  п݉  п݉  а݉  р ݉  а݉  т݉  у݉  р݉  ы И݉  Ш݉  В݉  -1, В݉  Ч݉  П݉  -2. 

 

4.1.2. Анализ опасных производственных факторов при 

изготовлении корпуса генератора и мероприятия по их устранению 

 

Вращающиеся части станков 

Н݉  а А ݉  О «Т ݉  О݉  М݉  З݉  Э ݉  Л݉  », п݉  р ݉  и р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  е н݉  а т݉  о ݉  к݉  а݉  р ݉  н݉  ы݉  х ݉  , ф݉  р݉  е݉  з݉  е݉  р݉  н݉  ы݉  х с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а݉  х݉  , 

и݉  с݉  п݉  о݉  л݉  ь݉  з ݉  у݉  е݉  м݉  ы݉  х в д݉  а݉  н݉  н݉  о݉  м т݉  е݉  х݉  н݉  о݉  л݉  о ݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о݉  м п݉  р݉  о݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  е݉  , в݉  о ݉  з݉  м݉  о݉  ж݉  е݉  н з݉  а݉  х ݉  в݉  а݉  т в݉  о݉  л ݉  о݉  с 
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ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ я  ݉ м  ݉ и с ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ : 
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 м 
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 ь݉

 
 н݉

 
 ы݉

 
 е б݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 е݉

 
 т݉

 
 ы [18]. 

 

Слабое и ненадежное крепление инструмента 



 

 

С  ݉ л  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ е и н  ݉ е  ݉ н  ݉ а  ݉ д  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ е к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а (ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ ы  ݉ , р  ݉ е  ݉ з  ݉ ц  ݉ а  ݉ , с  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ л  ݉ а  ݉ ) н  ݉ а 

с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ е м ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ т я  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ о  ݉ й т ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ м р  ݉ у  ݉ к (у  ݉ ш  ݉ и  ݉ б  ݉ о  ݉ в и п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ л  ݉ о  ݉ м ݉ о  ݉ в  ݉ ) с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ . 

М  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я п  ݉ о у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ю т  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ з  ݉ м  ݉ а  ݉ , в  ݉ ы  ݉ з  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о с  ݉ л  ݉ а  ݉ б  ݉ ы  ݉ м и 

н  ݉ е  ݉ н  ݉ а  ݉ д  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы  ݉ м к  ݉ р  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ : 

- п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е п  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ а  ݉ ж  ݉ а  ݉ , н  ݉ а  ݉ п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о н  ݉ а 

с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ ю  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ и б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ х [18], и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е 

з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ х э  ݉ к  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в [16]. 

 

Стружка 

П  ݉ р  ݉ и ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ и и т  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ е  ݉ й  ݉ , в п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ х ц  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ х А  ݉ О 

«Т  ݉ О  ݉ М  ݉ З  ݉ Э  ݉ Л  ݉ », в  ݉ о  ݉ з  ݉ м  ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ а в  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ я  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь о  ݉ т  ݉ л  ݉ е  ݉ т  ݉ а с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ ж  ݉ к  ݉ и в с  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ н  ݉ у р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ г  ݉ о м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ . 

В э݉  т݉  о݉  м с݉  л݉  у ݉  ч݉  а݉  е е݉  с݉  т݉  ь в݉  е݉  р݉  о݉  я݉  т݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь т݉  р݉  а݉  в݉  м݉  ы г݉  л݉  а݉  з и о݉  т݉  к݉  р݉  ы݉  т݉  ы݉  х ч݉  а݉  с݉  т݉  е݉  й т݉  е݉  л݉  а݉  . 

М݉  е݉  р݉  о݉  п݉  р݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я п݉  о у݉  с݉  т݉  р݉  а݉  н݉  е݉  н݉  и݉  ю п݉  о݉  п݉  а݉  д݉  а݉  н݉  и݉  я с݉  т݉  р݉  у݉  ж݉  к݉  и݉  : 

- д݉  л݉  я у݉  с݉  т݉  р݉  а݉  н݉  е݉  н݉  и݉  я в݉  о݉  з݉  м݉  о ݉  ж݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и п݉  о ݉  п݉  а݉  д݉  а݉  н݉  и݉  я с݉  т݉  р݉  у ݉  ж݉  к݉  и в г݉  л݉  а݉  з݉  а н݉  а с݉  т݉  а݉  н݉  к݉  а݉  х݉  , 

г݉  д݉  е е݉  с݉  т݉  ь т݉  а݉  к݉  а݉  я в݉  о ݉  з݉  м݉  о݉  ж݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь݉  , н݉  е݉  о ݉  б݉  х݉  о ݉  д݉  и݉  м݉  о у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о݉  в݉  и݉  т݉  ь з ݉  а݉  щ݉  и݉  т݉  н݉  ы݉  е з݉  а݉  г݉  р ݉  а݉  ж݉  д݉  е݉  н݉  и݉  я݉  , а 

т݉  а݉  м݉  , г݉  д݉  е у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  к݉  а н݉  е݉  в݉  о ݉  з݉  м݉  о݉  ж݉  н݉  а п݉  о т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  м п݉  р݉  и ݉  ч݉  и݉  н݉  а݉  м н ݉  е݉  о݉  б݉  х ݉  о݉  д݉  и݉  м݉  о 

в݉  ы݉  д݉  а݉  в݉  а݉  т݉  ь р݉  а݉  б݉  о ݉  ч݉  и ݉  м з݉  а݉  щ݉  и݉  т݉  н݉  ы݉  е о݉  ч݉  к݉  и [17]. 
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[16]. Ч  ݉ т  ݉ о  ݉ б  ݉ ы у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ е в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ е н  ݉ а з  ݉ д  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ ь  ݉ е р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х п  ݉ р  ݉ о  ݉ д  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ в 



 

 

г  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и и  ݉ с  ݉ п  ݉ а  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я С  ݉ О  ݉ Ж н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉ о у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ ь в ц  ݉ е  ݉ х  ݉ е с  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ м  ݉ у в  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ и  ݉ л  ݉ я  ݉ ц  ݉ и  ݉ и  ݉ , 

п  ݉ о  ݉ д  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ ж  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ у  ݉ ю н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉ ы  ݉ й с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в а  ݉ т  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ ф  ݉ е  ݉ р  ݉ ы в р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ м п  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и  ݉ . 

К  ݉ р  ݉ о  ݉ м  ݉ е т  ݉ о  ݉ г  ݉ о  ݉ , д  ݉ л  ݉ я у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я в  ݉ л  ݉ и  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ я С  ݉ О  ݉ Ж н  ݉ а к  ݉ о  ݉ ж  ݉ у р  ݉ у  ݉ к р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ х н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м ݉ о 

в  ݉ ы  ݉ д  ݉ а  ݉ в  ݉ а  ݉ т ݉ ь и  ݉ м м  ݉ ы  ݉ л  ݉ о и «б  ݉ и  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е п  ݉ е  ݉ р  ݉ ч  ݉ а  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ ». 

 

Поражение электрическим током 

О  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ м  ݉ и п  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ м  ݉ и п  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я ч  ݉ е  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ к  ݉ а э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ м т  ݉ о  ݉ к  ݉ о  ݉ м ݉ , 

п  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ м э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ , я  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я  ݉ : с  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ й  ݉ н  ݉ ы  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и  ݉ л ݉ и 

п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ л  ݉ и  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е н  ݉ а о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ е р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ е к т ݉ о  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ щ  ݉ и  ݉ м ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ я  ݉ м  ݉ ; п  ݉ о  ݉ я  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е 

н  ݉ а  ݉ п  ݉ р  ݉ я  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а м  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ я  ݉ х о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я в р  ݉ е  ݉ з  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е п  ݉ о  ݉ в  ݉ р  ݉ е  ݉ ж  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 

и  ݉ з  ݉ о  ݉ л  ݉ я  ݉ ц  ݉ и  ݉ и  ݉ , о  ݉ ш  ݉ и  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ о п  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ е н  ݉ а  ݉ п  ݉ р  ݉ я  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ е м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ; п  ݉ о  ݉ я  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е 

н݉  а݉  п݉  р݉  я݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  я н݉  а к݉  о ݉  р݉  п݉  у ݉  с݉  е о݉  б݉  о݉  р ݉  у݉  д݉  о ݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я݉  , к݉  о݉  т݉  о݉  р ݉  о݉  е в н݉  о ݉  р݉  м݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  ы݉  х у݉  с݉  л ݉  о݉  в݉  и݉  я݉  х н݉  е 

н݉  а݉  х݉  о݉  д݉  и݉  т݉  с݉  я п݉  о ݉  д н݉  а݉  п݉  р ݉  я݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  е݉  м݉  ; о݉  т݉  с݉  у݉  т݉  с݉  т݉  в݉  и݉  е з݉  а݉  з݉  е݉  м݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я݉  , з݉  а݉  м݉  ы ݉  к݉  а݉  н݉  и݉  е в р݉  е݉  з݉  у݉  л݉  ь ݉  т݉  а݉  т݉  е 

а݉  в݉  а݉  р݉  и݉  и݉  . 

С݉  о݉  г݉  л݉  а݉  с݉  н݉  о П݉  У݉  Э п݉  р ݉  о݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в ݉  е݉  н ݉  н݉  о ݉  е п݉  о݉  м݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  е у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  к݉  а о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  и݉  т݉  с݉  я к 

к݉  а݉  т݉  е݉  г݉  о݉  р ݉  и݉  и п݉  о݉  м݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  й с п݉  о݉  в݉  ы݉  ш݉  е݉  н݉  н݉  о݉  й о݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь݉  ю݉  , т݉  а݉  к к݉  а݉  к в н݉  е݉  м п݉  р ݉  и݉  с݉  у݉  т݉  с݉  т݉  в݉  у݉  ю ݉  т 

с݉  л݉  е݉  д݉  у݉  ю ݉  щ݉  и݉  е ф݉  а݉  к݉  т݉  о݉  р ݉  ы݉  : 

1. Н݉  а݉  л݉  и ݉  ч݉  и݉  е т݉  о݉  к݉  о݉  п݉  р݉  о݉  в݉  о ݉  д݉  я݉  щ݉  е݉  г݉  о п݉  о ݉  л݉  а (ж݉  е݉  л݉  е݉  з݉  о݉  б݉  е݉  т݉  о ݉  н݉  н ݉  ы݉  й݉  ). 

2. И݉  м݉  е݉  е݉  т݉  с݉  я т݉  о ݉  к݉  о ݉  п݉  р݉  о ݉  в݉  о݉  д݉  я݉  щ݉  а݉  я п݉  ы݉  л ݉  ь݉  . 
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т  ݉ о  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ щ  ݉ и  ݉ х ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й  ݉ , р  ݉ а  ݉ з  ݉ м ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м и  ݉ х н  ݉ а н  ݉ е  ݉ д  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ у  ݉ п  ݉ н  ݉ о  ݉ й в  ݉ ы  ݉ с  ݉ о  ݉ т  ݉ е  ݉ , о  ݉ г  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м  ݉ . 
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с п  ݉ о  ݉ м  ݉ о  ݉ щ  ݉ ь  ݉ ю с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х р  ݉ а  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ с  ݉ ф  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ . И  ݉ з  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е 
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п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в о  ݉ т ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ и  ݉ т ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о з ݉ е  ݉ м  ݉ л  ݉ и  ݉ , б  ݉ л  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ я ч  ݉ е  ݉ м  ݉ у з  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о у ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ ш ݉ а  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я 

у  ݉ с  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ я б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ . 

1. П  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е п  ݉ о  ݉ н  ݉ и  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о н  ݉ а  ݉ п  ݉ р  ݉ я  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ .  

2. П  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ х с ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ . 

3. П  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ а  ݉ я э ݉ к  ݉ с  ݉ п  ݉ л  ݉ у  ݉ а  ݉ т  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ к  ݉ . 

В н  ݉ а  ݉ ш  ݉ е  ݉ м с  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ а г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ а о  ݉ с  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ а 

м  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ л  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ ж  ݉ у  ݉ щ  ݉ и  ݉ х с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ к  ݉ а  ݉ х  ݉ . А т  ݉ а  ݉ к к  ݉ а  ݉ к к  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ ы  ݉ й м  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ л  ݉ о  ݉ р  ݉ е  ݉ ж  ݉ у  ݉ щ  ݉ и  ݉ й с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ к и  ݉ м  ݉ е  ݉ е  ݉ т 

э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ , в  ݉ с  ݉ е в  ݉ ы  ݉ ш  ݉ е п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е м  ݉ е  ݉ р  ݉ ы з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ т  ݉ ы о  ݉ т п  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 

э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ м т  ݉ о  ݉ к  ݉ о  ݉ м д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ я  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ а к  ݉ а  ݉ ж  ݉ д  ݉ о  ݉ м р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ м м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ . 

 

Пожарная и взрывобезопасность 

П݉  о ݉  ж݉  а݉  р݉  ы н ݉  а м݉  а݉  ш݉  и݉  н݉  о݉  с݉  т݉  р݉  о݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  х п݉  р݉  е݉  д݉  п݉  р ݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я݉  х п݉  р ݉  е݉  д݉  с݉  т݉  а݉  в݉  л ݉  я݉  ю݉  т б ݉  о݉  л݉  ь݉  ш݉  у ݉  ю 

о݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь д݉  л ݉  я р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  н݉  и݉  к݉  о݉  в и м݉  о ݉  г݉  у ݉  т п݉  р ݉  и݉  ч݉  и݉  н݉  и݉  т݉  ь о ݉  г݉  р݉  о݉  м݉  н݉  ы݉  й м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л ݉  ь݉  н݉  ы݉  й у݉  щ݉  е݉  р݉  б݉  . 

В݉  о݉  п݉  р݉  о݉  с݉  ы о݉  б݉  е݉  с݉  п݉  е݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я п݉  о݉  ж݉  а݉  р݉  н݉  о݉  й б݉  е݉  з݉  о݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и п݉  р ݉  о݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  х з݉  д݉  а݉  н݉  и݉  й и 

с݉  о݉  о݉  р ݉  у݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  й и݉  м݉  е݉  ю݉  т б݉  о ݉  л݉  ь݉  ш݉  о݉  е з݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  е и р ݉  е݉  г݉  л݉  а݉  м݉  е݉  н݉  т݉  и݉  р݉  у݉  ю݉  т݉  с݉  я г݉  о݉  с݉  у݉  д݉  а݉  р ݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  м݉  и 

п݉  о ݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о݉  в݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я݉  м݉  и и у݉  к݉  а݉  з݉  а݉  м݉  и݉  .  

С݉  о݉  г݉  л݉  а݉  с݉  н݉  о Г ݉  О݉  С݉  Т 12. 1.004 – 91 С݉  С݉  Б݉  Т [26] п݉  о݉  н݉  я݉  т݉  и݉  е п ݉  о ݉  ж݉  а݉  р݉  н݉  а݉  я 

б݉  е݉  з݉  о ݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  с݉  т݉  ь о ݉  з݉  н݉  а݉  ч݉  а݉  е݉  т с݉  о ݉  с݉  т݉  о ݉  я݉  н݉  и݉  е о ݉  б݉  ъ݉  е݉  к݉  т݉  а݉  , п݉  р݉  и к݉  о ݉  т݉  о݉  р݉  о ݉  м с у݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  л݉  е݉  н݉  н݉  о݉  й 

в  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ я  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉ ю и  ݉ с  ݉ к  ݉ л  ݉ ю  ݉ ч  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я в  ݉ о  ݉ з  ݉ м  ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и р  ݉ а  ݉ з  ݉ в  ݉ и  ݉ т  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ а и 

в  ݉ о  ݉ з  ݉ д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ я н  ݉ а л  ݉ ю  ݉ д  ݉ е  ݉ й о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ ы  ݉ х ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ , а т  ݉ а  ݉ к  ݉ ж  ݉ е о  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ ч  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я 

з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ т  ݉ а м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х ц  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ й  ݉ . 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ ы в ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ а н  ݉ е  ݉ э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ а [26]: 
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п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ м  ݉ о  ݉ т  ݉ р  ݉ а н  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ е  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ ы  ݉ , и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е о  ݉ т  ݉ к  ݉ р  ݉ ы  ݉ т  ݉ о  ݉ г  ݉ о о  ݉ г  ݉ н  ݉ я  ݉ ); 

б  ݉ ) с  ݉ а  ݉ м  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ с  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е и с  ݉ а  ݉ м ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ з  ݉ г  ݉ о  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ . 

П  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н  ݉ ы в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ а э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о х  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ : к  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ о  ݉ е 

з  ݉ а  ݉ м  ݉ ы  ݉ к  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ , п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ г  ݉ р  ݉ у  ݉ з  ݉ к  ݉ и п  ݉ о т  ݉ о  ݉ к  ݉ у  ݉ , и  ݉ с  ݉ к  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е и э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е д  ݉ у  ݉ г  ݉ и  ݉ , с  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ е 
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Д  ݉ л  ݉ я у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ н в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ о  ݉ в в п  ݉ о  ݉ м  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и ц  ݉ е  ݉ х  ݉ а 

д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е м  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

а  ݉ ) с  ݉ о  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ и п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы п  ݉ р  ݉ о  ݉ й  ݉ т  ݉ и п  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й 

и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ а  ݉ ж  ݉ ; 

б  ݉ ) с  ݉ о  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ и о  ݉ б  ݉ я  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ ы з  ݉ н  ݉ а  ݉ т  ݉ ь р  ݉ а  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ у  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и 

у  ݉ м  ݉ е  ݉ т  ݉ ь и  ݉ м  ݉ и п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я  ݉ ; 

в  ݉ ) н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉ о о  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ ь п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ й т  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ й и э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ й р  ݉ е  ݉ ж  ݉ и  ݉ м 

р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы о  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ ; 

г  ݉ ) п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й и  ݉ н  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ ь и п  ݉ е  ݉ р  ݉ в  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ е с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ о  ݉ т  ݉ у  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ ы 

с  ݉ о  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ ж  ݉ а  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я в и  ݉ с  ݉ п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ м с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ и и н  ݉ а  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я н  ݉ а в  ݉ и  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ м и л  ݉ е  ݉ г  ݉ к  ݉ о 

д  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ у  ݉ п  ݉ н  ݉ о  ݉ м м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ . 

С݉  о݉  г݉  л݉  а݉  с݉  н݉  о С݉  Н ݉  и݉  П II-90-81 [27] у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о݉  к п݉  о и݉  з݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  л݉  е݉  н݉  и݉  ю к݉  о݉  р ݉  п݉  у ݉  с݉  о ݉  в 

г݉  е݉  н݉  е݉  р݉  а݉  т݉  о݉  р ݉  о݉  в о ݉  т݉  н݉  о݉  с݉  и݉  т݉  с݉  я к  п݉  р݉  о ݉  и݉  з݉  в݉  о ݉  д݉  с݉  т݉  в݉  а݉  м к݉  а݉  т݉  е݉  г݉  о݉  р ݉  и݉  и݉  , к݉  о݉  т݉  о݉  р ݉  ы݉  е х ݉  а݉  р ݉  а݉  к݉  т݉  е݉  р݉  и݉  з݉  у݉  ю݉  т݉  с݉  я 

н݉  а݉  л݉  и݉  ч݉  и݉  е݉  м т݉  о ݉  л݉  ь݉  к݉  о н݉  е݉  г݉  о݉  р݉  ю݉  ч݉  и݉  х в݉  е݉  щ݉  е݉  с݉  т݉  в и м݉  а݉  т݉  е݉  р݉  и݉  а݉  л݉  о ݉  в в х݉  о݉  л݉  о ݉  д݉  н݉  о ݉  м с݉  о݉  с݉  т݉  о ݉  я݉  н݉  и݉  и݉  , 

к݉  а݉  т݉  е݉  г݉  о݉  р ݉  и݉  и Д݉  . П ݉  П݉  Б݉  . 

Н݉  а т݉  е݉  р݉  р݉  и݉  т݉  о݉  р݉  и݉  и в݉  с݉  е݉  г݉  о п݉  р ݉  е݉  д݉  п݉  р ݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я݉  , н݉  а݉  х݉  о݉  д݉  я݉  т݉  с݉  я с݉  р ݉  е݉  д݉  с݉  т݉  в݉  а п݉  о݉  ж݉  а݉  р ݉  о݉  т݉  у݉  ш݉  е݉  н݉  и݉  я݉  , 

о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  я݉  т݉  с݉  я о ݉  г݉  н݉  е݉  т݉  у݉  ш݉  и݉  т݉  е݉  л݉  и О݉  П݉  -3, О݉  У݉  -2, в݉  н݉  у ݉  т݉  р݉  е݉  н݉  н݉  и݉  е п ݉  о݉  ж݉  а݉  р݉  н݉  ы ݉  е к݉  р݉  а݉  н݉  ы݉  , п݉  о݉  ж݉  а݉  р ݉  н݉  ы݉  й 

и݉  н݉  в݉  е݉  н݉  т݉  а݉  р݉  ь (я݉  щ݉  и ݉  к݉  и с п ݉  е݉  с݉  к݉  о ݉  м݉  , а݉  с݉  б݉  е݉  с݉  т݉  о݉  в݉  ы݉  е п݉  о ݉  л݉  о݉  т݉  н݉  а݉  , в݉  о ݉  й݉  л ݉  о݉  к݉  ) и п݉  о ݉  ж݉  а݉  р݉  н݉  ы݉  й 

и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у݉  м݉  е݉  н݉  т (б݉  а݉  г݉  р ݉  ы݉  , л݉  о ݉  м݉  ы݉  , т݉  о݉  п݉  о݉  р ݉  ы݉  ). 
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4.2. Экологическая безопасность 
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ц  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ , у  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ и з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ я  ݉ з  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ и с  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о п  ݉ р  ݉ е  ݉ в  ݉ ы  ݉ ш  ݉ а  ݉ ю  ݉ т д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ м ݉ ы  ݉ е 

с  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ е н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ ы  ݉ . 

С  ݉ о  ݉ г  ݉ л  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ м и  ݉ н  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ з  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ о  ݉ в в  ݉ а  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ х в  ݉ ы  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ в 

з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ я  ݉ з  ݉ н  ݉ я  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х в  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в в а  ݉ т  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ ф  ݉ е  ݉ р  ݉ у б  ݉ ы  ݉ л  ݉ о в  ݉ ы  ݉ я  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ о 65 и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ о  ݉ в в  ݉ ы  ݉ б  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ , 

в  ݉ с  ݉ е о  ݉ р  ݉ г  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е  ݉ . О  ݉ б  ݉ щ  ݉ е  ݉ е к  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о в  ݉ ы  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ с  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ х в а  ݉ т  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ ф  ݉ е  ݉ р  ݉ у 

з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ я  ݉ з  ݉ н  ݉ я  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х в  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в р  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ о 21 т  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ /г  ݉ о  ݉ д  ݉ . Ч  ݉ и  ݉ с  ݉ л  ݉ о в ݉ ы  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ с  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м ݉ ы  ݉ х в а  ݉ т  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ ф  ݉ е  ݉ р  ݉ у 

з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ я  ݉ з  ݉ н  ݉ я  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х в  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в 39,376 т ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ /г  ݉ о  ݉ д  ݉ . 

П  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ к  ݉ и п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я  ݉ : 

о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о – у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ к п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а к  ݉ о  ݉ р  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ о  ݉ в г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в 

(г  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ й у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ к  ݉ ; у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ к м  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ л  ݉ о  ݉ о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ и  ݉ ; у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ к г  ݉ о  ݉ р  ݉ я  ݉ ч  ݉ е  ݉ й 

ш  ݉ т  ݉ а  ݉ м ݉ п  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ , с  ݉ в  ݉ а  ݉ р  ݉ к  ݉ и и п  ݉ а  ݉ й  ݉ к  ݉ и  ݉ ), с  ݉ б  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ й ц  ݉ е  ݉ х (у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ к м  ݉ а  ݉ л  ݉ я  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉ , у  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ к 

с݉  б݉  о݉  р ݉  к݉  и݉  ), з݉  а݉  г݉  о݉  т݉  о݉  в ݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  й ц݉  е݉  х (у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о݉  к м݉  е݉  т݉  а݉  л݉  л ݉  о݉  о݉  б݉  р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  и݉  , у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о ݉  к с݉  в݉  а݉  р݉  к݉  и݉  , 

у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о݉  к л݉  а݉  з݉  е݉  р݉  н݉  о݉  й и г݉  и݉  д݉  р݉  о݉  о ݉  б݉  р݉  а݉  з݉  и݉  в݉  н݉  о ݉  й о݉  б݉  р ݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  и݉  ), ц݉  е݉  х с݉  б݉  о ݉  р݉  к݉  и э݉  л݉  е݉  к݉  т݉  р݉  о݉  н݉  и݉  к݉  и 

(у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о ݉  к с݉  б݉  о݉  р ݉  к݉  и ݉  , у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о݉  к п݉  а݉  й݉  к݉  и п݉  е݉  ч݉  а݉  т݉  н݉  ы݉  х п݉  л ݉  а݉  т݉  , у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  о݉  к к݉  л݉  и݉  м݉  а݉  т݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  х 

и݉  с݉  п݉  ы݉  т݉  а݉  н݉  и݉  й݉  ). 

М݉  е݉  т݉  а݉  л ݉  л݉  о݉  о݉  б ݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в ݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  е у݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  к݉  и о݉  с݉  н݉  а݉  щ݉  е݉  н݉  ы п݉  ы݉  л ݉  е݉  у ݉  л݉  о݉  в݉  и݉  т݉  е݉  л݉  я݉  м݉  и т݉  и݉  п݉  а 

«Ц݉  и݉  к݉  л݉  о݉  н݉  ».  

С݉  у݉  щ݉  е݉  с݉  т݉  в݉  у݉  е݉  т м݉  н݉  о ݉  ж݉  е݉  с݉  т݉  в݉  о м݉  е݉  р ݉  о݉  п݉  р ݉  и݉  я݉  т݉  и݉  й п݉  о з݉  а݉  щ݉  и݉  т݉  е о݉  к݉  р ݉  у݉  ж݉  а݉  ю ݉  щ݉  е݉  й с݉  р ݉  е݉  д݉  ы [28]: 

- м݉  е݉  х݉  а݉  н݉  и ݉  з݉  а݉  ц݉  и݉  я и а݉  в ݉  т݉  о݉  м݉  а݉  т݉  и ݉  з݉  а݉  ц݉  и݉  я п݉  р݉  о݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в ݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  х п݉  р݉  о ݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  о ݉  в݉  , 
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- з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ т  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х о  ݉ т и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ о  ݉ в т  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ х и  ݉ з  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ й  ݉ . 
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- в  ݉ ы  ݉ в  ݉ о  ݉ з о  ݉ т  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ , н  ݉ е п  ݉ о  ݉ д  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х  ݉ с  ݉ я в  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ м  ݉ у и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ з  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ю в 
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- п  ݉ р  ݉ и  ݉ м  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в и  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ в  ݉ и  ݉ д  ݉ у  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ й з  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ т  ݉ ы р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х  ݉ . 



 

 

В о  ݉ х  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е о  ݉ к  ݉ р  ݉ у  ݉ ж  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ й с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ ы в  ݉ а  ݉ ж  ݉ н  ݉ у  ݉ ю р  ݉ о  ݉ л  ݉ ь и  ݉ г  ݉ р  ݉ а  ݉ ю  ݉ т с  ݉ л  ݉ у  ݉ ж  ݉ б  ݉ ы к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ л  ݉ я 

к  ݉ а  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а о  ݉ к  ݉ р  ݉ у  ݉ ж  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ  ݉ е  ݉ й с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ ы  ݉ , п  ݉ р  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е в  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ , с  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ м ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ з  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е 

н  ݉ а  ݉ б  ݉ л  ݉ ю  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я з  ݉ а с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м а  ݉ т  ݉ м ݉ о  ݉ с  ݉ ф  ݉ е  ݉ р  ݉ ы  ݉ , в  ݉ о  ݉ д  ݉ ы и п  ݉ о  ݉ ч  ݉ в д  ݉ л  ݉ я п  ݉ о  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я 

ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х у  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ е  ݉ й з  ݉ а  ݉ г  ݉ р  ݉ я  ݉ з  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ к  ݉ р  ݉ у  ݉ ж  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ ݉ е  ݉ й с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ ы  ݉ . 

 

4.3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

Ч  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ в  ݉ ы  ݉ ч  ݉ а  ݉ й  ݉ н  ݉ а  ݉ я с  ݉ и  ݉ т  ݉ у  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ я (Ч  ݉ С ݉ ) - с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ , п  ݉ р  ݉ и к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ м в р  ݉ е  ݉ з  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е 

в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я и  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ ч  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а Ч  ݉ С н  ݉ а о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ е  ݉ , о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й т  ݉ е  ݉ р  ݉ р  ݉ и  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ и и  ݉ л  ݉ и 

а  ݉ к  ݉ в  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ и н  ݉ а  ݉ р  ݉ у  ݉ ш  ݉ а  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ о  ݉ р  ݉ м  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е у  ݉ с  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ я ж  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ и и д  ݉ е  ݉ я  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и л  ݉ ю  ݉ д  ݉ е  ݉ й  ݉ , 

в  ݉ о  ݉ з  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ е  ݉ т у  ݉ г  ݉ р  ݉ о  ݉ з  ݉ а и  ݉ х ж  ݉ и  ݉ з  ݉ н  ݉ и и з  ݉ д  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ ь  ݉ ю  ݉ , н  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ и  ݉ т  ݉ с  ݉ я у  ݉ щ  ݉ е  ݉ р  ݉ б и  ݉ м ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у 

н݉  а݉  с݉  е݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я݉  , н݉  а݉  р݉  о ݉  д݉  н݉  о ݉  м݉  у х ݉  о݉  з݉  я݉  й݉  с݉  т݉  в݉  у и о݉  к݉  р ݉  у݉  ж݉  а݉  ю ݉  щ݉  е݉  й п݉  р ݉  и݉  р݉  о ݉  д݉  н݉  о ݉  й с݉  р݉  е݉  д݉  е݉  . 

В н݉  а݉  с݉  т݉  о ݉  я݉  щ݉  е݉  е в݉  р ݉  е݉  м݉  я с݉  у݉  щ݉  е݉  с݉  т݉  в݉  у݉  е݉  т д ݉  в݉  а о݉  с݉  н݉  о݉  в݉  н݉  ы݉  х н݉  а݉  п݉  р݉  а݉  в݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я м݉  и݉  н݉  и݉  м݉  и݉  з ݉  а݉  ц݉  и݉  и 

в݉  е݉  р݉  о ݉  я݉  т݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и в݉  о݉  з݉  н݉  и݉  к݉  н݉  о݉  в ݉  е݉  н݉  и݉  я п ݉  о݉  с݉  л݉  е݉  д݉  с݉  т݉  в݉  и݉  й Ч݉  С н ݉  а п݉  р ݉  о݉  м݉  ы݉  ш݉  л݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  х о݉  б݉  ъ݉  е݉  к݉  т݉  а݉  х݉  . 

П݉  е݉  р݉  в݉  о ݉  е н݉  а݉  п݉  р݉  а݉  в݉  л݉  е݉  н݉  и݉  е з݉  а݉  к݉  л݉  ю݉  ч݉  а݉  е݉  т݉  с݉  я в р ݉  а݉  з݉  р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  к݉  е т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  х и 

о݉  р ݉  г݉  а݉  н݉  и݉  з݉  а݉  ц݉  и݉  о݉  н݉  н݉  ы݉  х м݉  е݉  р݉  о݉  п݉  р݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я݉  х ݉  , у݉  м݉  е݉  н݉  ь݉  ш݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  х в݉  е݉  р݉  о݉  я݉  т݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  ь р݉  е݉  а݉  л݉  и݉  з ݉  а݉  ц݉  и݉  и 

о݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  г݉  о п݉  о ݉  р݉  а݉  ж݉  а݉  ю݉  щ݉  е݉  г݉  о п ݉  о݉  т݉  е݉  н݉  ц݉  и݉  а݉  л݉  а в с ݉  о݉  в݉  р ݉  е݉  м݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  х т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  х с݉  и݉  с݉  т݉  е݉  м݉  а݉  х݉  . В 

р݉  а݉  м݉  к݉  а݉  х э݉  т݉  о ݉  г݉  о н ݉  а݉  п݉  р݉  а݉  в݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я н ݉  а з݉  а݉  в݉  о݉  д݉  е т ݉  е݉  х ݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  е с݉  и݉  с݉  т݉  е݉  м݉  ы с݉  н݉  а݉  б݉  ж݉  а݉  ю ݉  т 

з݉  а݉  щ݉  и݉  т݉  н݉  ы݉  м݉  и у݉  с݉  т݉  р݉  о ݉  й݉  с݉  т݉  в݉  а݉  м݉  и - с݉  р݉  е݉  д݉  с݉  т݉  в݉  а݉  м݉  и в݉  з݉  р݉  ы݉  в݉  о݉  - и п݉  о ݉  ж݉  а݉  р ݉  о݉  з݉  а݉  щ݉  и݉  т݉  ы 
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о  ݉ т  ݉ к  ݉ л  ݉ ю  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я э  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ и  ݉ и  ݉ , н  ݉ а  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , з  ݉ е  ݉ м  ݉ л  ݉ е  ݉ т  ݉ р  ݉ я  ݉ с  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , т  ݉ е  ݉ р  ݉ р  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е 

а݉
 
 к݉

 
 т݉

 
 ы݉

 
 , н݉

 
 а݉

 
 п݉

 
 а݉

 
 д݉

 
 е݉

 
 н ݉

 
 и݉

 
 е в݉

 
 е݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 я݉

 
 т݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 г݉

 
 о п݉

 
 р݉

 
 о݉

 
 т݉

 
 и݉

 
 в݉

 
 н݉

 
 и݉

 
 к݉

 
 а и д݉

 
 р ݉

 
 .), о݉

 
 п݉

 
 и݉

 
 р݉

 
 а݉

 
 я݉

 
 с݉

 
 ь н݉

 
 а 



 

 

э  ݉ к  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ м ݉ е  ݉ н  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е и с  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е д  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е о ф  ݉ и  ݉ з  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х и х  ݉ и  ݉ м  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х 

я  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ х  ݉ , с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ х в  ݉ о  ݉ з  ݉ м  ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ у  ݉ ю а  ݉ в  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ ю  ݉ . 

П  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е у  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ ч  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х с  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ м и о  ݉ б  ݉ ъ  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ в д  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ г  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я 

г  ݉ л  ݉ а  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ м о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ з  ݉ о  ݉ м о  ݉ р  ݉ г  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ з  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ -т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ м  ݉ и м  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я  ݉ м  ݉ и  ݉ . Д  ݉ л  ݉ я э  ݉ т  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

с  ݉ н  ݉ а  ݉ ч  ݉ а  ݉ л  ݉ а и  ݉ с  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я у  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ й  ݉ ч  ݉ и  ݉ в  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь и у  ݉ я  ݉ з  ݉ в  ݉ и  ݉ м ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я в у  ݉ с  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ и  ݉ я  ݉ х Ч ݉ С  ݉ .  

И  ݉ с  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я в  ݉ к  ݉ л  ݉ ю  ݉ ч  ݉ а  ݉ ю  ݉ т в с  ݉ е  ݉ б  ݉ я а  ݉ н  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ з  ݉ : 

- н  ݉ а  ݉ д  ݉ е  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ к и т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ х к  ݉ о  ݉ м  ݉ п  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ с  ݉ о  ݉ в  ݉ ; 

- п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ й а  ݉ в  ݉ а  ݉ р  ݉ и  ݉ й о  ݉ т  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ х с  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ м п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а  ݉ ; 

- р  ݉ а  ݉ с  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ й в  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ ы п  ݉ о т  ݉ е  ݉ р  ݉ р  ݉ и  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ и п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я п  ݉ р  ݉ и 

в  ݉ з  ݉ р  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ х к  ݉ о  ݉ м  ݉ м  ݉ у  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ й  ݉ ; 

- р  ݉ а  ݉ с  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ г  ݉ н  ݉ я п  ݉ р  ݉ и п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ х р  ݉ а  ݉ з  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ х в  ݉ и  ݉ д  ݉ о  ݉ в  ݉ ; 

- р݉  а݉  с݉  с݉  е݉  и݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я в݉  е݉  щ݉  е݉  с݉  т݉  в݉  , в ݉  ы݉  с݉  в݉  о݉  б݉  о ݉  ж݉  д݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  х݉  с݉  я п݉  р ݉  и Ч݉  С݉  ; 

- в݉  о݉  з݉  м݉  о ݉  ж݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и в݉  т݉  о݉  р ݉  и݉  ч݉  н݉  о ݉  г݉  о о݉  б݉  р ݉  а݉  з݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я т݉  о ݉  к݉  с݉  и ݉  ч݉  н݉  ы݉  х݉  , п݉  о ݉  ж݉  а݉  р݉  о ݉  - и 

в݉  з݉  р݉  ы݉  в݉  о݉  о ݉  п݉  а݉  с݉  н݉  ы݉  х с݉  м݉  е݉  с݉  е݉  й и т݉  .п݉  . 

З݉  а݉  т݉  е݉  м р ݉  а݉  з ݉  р݉  а݉  б݉  а݉  т݉  ы݉  в݉  а݉  ю݉  т݉  с݉  я м݉  е݉  р݉  о݉  п݉  р݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я п݉  о п ݉  о݉  в݉  ы݉  ш݉  е݉  н ݉  и݉  ю у݉  с݉  т݉  о݉  й݉  ч݉  и݉  в݉  о݉  с݉  т݉  и и 

п݉  о ݉  д݉  г݉  о݉  т݉  о ݉  в݉  к݉  е о ݉  б݉  ъ݉  е݉  к݉  т݉  а к в݉  о݉  с݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о݉  в݉  л ݉  е݉  н ݉  и݉  ю п݉  о ݉  с݉  л݉  е Ч݉  С݉  . К т݉  а݉  к݉  и݉  м м݉  е݉  р݉  о ݉  п݉  р݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я݉  м 

о݉  т݉  н݉  о݉  с݉  я݉  т݉  с݉  я п ݉  р݉  а݉  в݉  и݉  л݉  ь ݉  н݉  а݉  я п ݉  л݉  а݉  н݉  и݉  р ݉  о݉  в݉  к݉  а н݉  а݉  з݉  е݉  м݉  н݉  ы݉  х и п݉  о ݉  д݉  з݉  е݉  м݉  н݉  ы݉  х з݉  д݉  а݉  н݉  и݉  й и 

с݉  о݉  о݉  р ݉  у݉  ж݉  е݉  н݉  и݉  й о݉  с݉  н݉  о݉  в݉  н݉  о݉  г݉  о и в݉  с݉  п݉  о݉  м݉  о ݉  г݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  о ݉  г݉  о п݉  р݉  о݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в ݉  а݉  , с݉  к݉  л݉  а݉  д݉  с݉  к݉  и݉  х 

п݉  о ݉  м݉  е݉  щ݉  е݉  н݉  и݉  й и з݉  д݉  а݉  н݉  и݉  й а݉  д݉  м݉  и݉  н݉  и݉  с݉  т݉  р ݉  а݉  т݉  и݉  в݉  н݉  о݉  -б݉  ы݉  т݉  о ݉  в݉  о݉  г݉  о н݉  а݉  з݉  н݉  а݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  я݉  ; в݉  н݉  у݉  т݉  р݉  е݉  н݉  н݉  я݉  я 
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к  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ г  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ и п  ݉ о п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ й  ݉ , в  ݉ з  ݉ р  ݉ ы  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ й и в  ݉ з  ݉ р  ݉ ы  ݉ в  ݉ о  ݉ п  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ й о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ . 



 

 

М  ݉ е  ݉ х  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ й ц  ݉ е  ݉ х о  ݉ т  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ и  ݉ т  ݉ с  ݉ я к к  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ г  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ и Д  ݉ , т  ݉ а  ݉ к к  ݉ а  ݉ к в н  ݉ а  ݉ ш  ݉ е  ݉ м п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е 

о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я н  ݉ е  ݉ г  ݉ о  ݉ р  ݉ ю  ݉ ч  ݉ и  ݉ е в  ݉ е  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а и м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ы в х  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ д  ݉ н  ݉ о  ݉ м с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ и [29].  

 

4.4. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

 

-Г  ݉ О  ݉ С ݉ Т 12.0.003-74 «О  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ ы  ݉ е и в  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ ы  ݉ е ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ ы  ݉ ». 

-Г  ݉ О  ݉ С ݉ Т 12.1.003-83 «Ш  ݉ у  ݉ м  ݉ . О  ݉ б  ݉ щ  ݉ и  ݉ е т  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ ».  

-Г  ݉ О  ݉ С ݉ Т 12.1.004-91 «П  ݉ о  ݉ ж  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь  ݉ ». 

-Г  ݉ О  ݉ С ݉ Т 14.004-83М ݉ а  ݉ ш  ݉ и  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о п  ݉ о П  ݉ Б 10-382-00 

П  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ л  ݉ а у  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ а и б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ й э  ݉ к  ݉ с  ݉ п  ݉ л  ݉ у  ݉ а  ݉ т  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и г ݉ р  ݉ у  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ о  ݉ д  ݉ ъ  ݉ е  ݉ м  ݉ н  ݉ ы  ݉ х к  ݉ р  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉  

-Ф݉  е݉  д݉  е݉  р݉  а݉  л݉  ь ݉  н݉  ы݉  й з݉  а݉  к݉  о݉  н о݉  т 22.07.2008 N 123-Ф݉  З݉  (р݉  е݉  д݉  . о ݉  т 

10.07.2012)"Т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  и݉  й р݉  е݉  г݉  л ݉  а݉  м݉  е݉  н݉  т о т݉  р݉  е݉  б݉  о ݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я݉  х п݉  о ݉  ж݉  а݉  р݉  н ݉  о݉  й б݉  е݉  з݉  о ݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и݉  " 

Г݉  О ݉  С݉  Т 12.2.003-74 «С݉  С݉  Б݉  Т݉  . О݉  б ݉  о݉  р݉  у ݉  д݉  о ݉  в݉  а݉  н݉  и݉  е п݉  р݉  о ݉  и݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в݉  е݉  н݉  н݉  о݉  е݉  . О݉  б݉  щ݉  и݉  е 

т݉  р݉  е݉  б݉  о ݉  в݉  а݉  н݉  и݉  я б݉  е݉  з݉  о݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  и݉  » 

-Ф݉  е݉  д݉  е݉  р݉  а݉  л݉  ь ݉  н݉  ы݉  й з݉  а݉  к݉  о݉  н о݉  т 24.07.1998 N 125-Ф݉  З (р݉  е݉  д݉  . о݉  т 29.12.2015) "О݉  б 

о݉  б݉  я݉  з݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  м с݉  о ݉  ц݉  и݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о݉  м с݉  т݉  р ݉  а݉  х ݉  о݉  в݉  а݉  н݉  и ݉  и о݉  т н݉  е݉  с݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  н݉  ы݉  х с݉  л݉  у ݉  ч݉  а݉  е݉  в н݉  а п݉  р݉  о ݉  и݉  з݉  в݉  о ݉  д݉  с݉  т݉  в݉  е 

и п݉  р݉  о ݉  ф݉  е݉  с݉  с݉  и݉  о݉  н݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  х з݉  а݉  б݉  о݉  л݉  е݉  в݉  а݉  н݉  и݉  й݉  " 

-Ф݉  е݉  д݉  е݉  р݉  а݉  л݉  ь ݉  н݉  ы݉  й з ݉  а݉  к݉  о݉  н о݉  т 21 д݉  е݉  к݉  а݉  б݉  р ݉  я 1994 г݉  . N 68-Ф݉  З "О з ݉  а݉  щ݉  и݉  т݉  е н ݉  а݉  с݉  е݉  л݉  е݉  н݉  и݉  я 
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 З "О п ݉

 
 о݉

 
 ж݉

 
 а݉

 
 р ݉

 
 н݉

 
 о ݉

 
 й 
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н  ݉ а  ݉ с  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ » 

-Г݉
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 С݉

 
 Т 12.1.005-88 «В݉
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г  ݉ и  ݉ г  ݉ и  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ е т  ݉ р  ݉ е  ݉ б  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ » 



 

 

З  ݉ а с  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ а у  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ ы с  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ е 

г  ݉ о  ݉ с  ݉ у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉ , в  ݉ е  ݉ д  ݉ о  ݉ м ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й и о  ݉ б  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р и к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ . 

Г  ݉ о  ݉ с  ݉ у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р о  ݉ с  ݉ у  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ л  ݉ я  ݉ ю  ݉ т с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ е г  ݉ о  ݉ с  ݉ у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е о  ݉ р  ݉ г  ݉ а  ݉ н  ݉ ы 

и и  ݉ н  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ и  ݉ , к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ ы  ݉ е в с  ݉ в  ݉ о  ݉ е  ݉ й д  ݉ е  ݉ я  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и н  ݉ е з  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ с  ݉ я  ݉ т о  ݉ т а  ݉ д  ݉ м  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ и 

к  ݉ о  ݉ н  ݉ т  ݉ р  ݉ о  ݉ л  ݉ и  ݉ р  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ ݉ и  ݉ х п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ й  ݉ . Э  ݉ т  ݉ о П  ݉ р  ݉ о  ݉ к  ݉ у  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ у  ݉ р  ݉ а Р  ݉ Ф  ݉ , Ф  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ й г  ݉ о  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й и 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ м  ݉ ы  ݉ ш  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р Р  ݉ о  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ и  ݉ , Ф  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ ы  ݉ й н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р Р  ݉ о  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ и п  ݉ о я  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ й и 

р  ݉ а  ݉ д  ݉ и  ݉ а  ݉ ц  ݉ и  ݉ о  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ й б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ , Г  ݉ о  ݉ с  ݉ у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ е  ݉ т  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ й н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р Р  ݉ Ф  ݉ , 

Г  ݉ о  ݉ с  ݉ у  ݉ д  ݉ а  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й к  ݉ о  ݉ м  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ т с  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ о  ݉ -э  ݉ п  ݉ и  ݉ д  ݉ е  ݉ м  ݉ и  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р  ݉ а Р  ݉ Ф 

(Г  ݉ о  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ м  ݉ с  ݉ а  ݉ н  ݉ э  ݉ п  ݉ и  ݉ д  ݉ н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р Р  ݉ о  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ и  ݉ ), Ф  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ а  ݉ я и  ݉ н  ݉ с  ݉ п  ݉ е  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ я т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ а п  ݉ р  ݉ и 

М  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ а Р  ݉ Ф  ݉ ; М  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о Р  ݉ Ф п  ݉ о а ݉ т  ݉ о  ݉ м  ݉ н  ݉ о  ݉ й э  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ и  ݉ и  ݉ . 

О  ݉ б  ݉ щ ݉ и  ݉ й н  ݉ а  ݉ д  ݉ з  ݉ о  ݉ р з  ݉ а в  ݉ ы  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ м р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ м  ݉ а  ݉ т  ݉ р  ݉ и  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ м  ݉ ы  ݉ х з  ݉ а  ݉ к  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ в в  ݉ о  ݉ з  ݉ л  ݉ о  ݉ ж  ݉ е  ݉ н н  ݉ а 

Г݉  е݉  н݉  е݉  р ݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о ݉  г݉  о п݉  р݉  о ݉  к݉  у݉  р ݉  о݉  р݉  а Р݉  Ф и м݉  е݉  с݉  т݉  н݉  ы݉  е о݉  р݉  г݉  а݉  н݉  ы п݉  р݉  о݉  к݉  у݉  р݉  а݉  т݉  у݉  р ݉  ы݉  . Н݉  а݉  д݉  з ݉  о݉  р з݉  а 

с݉  о݉  б݉  л ݉  ю݉  д݉  е݉  н݉  и݉  е݉  м з݉  а݉  к݉  о݉  н݉  о݉  д݉  а݉  т݉  е݉  л݉  ь ݉  с݉  т݉  в ݉  а п݉  о б݉  е݉  з݉  о݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и т݉  р ݉  у݉  д݉  а в݉  о݉  з݉  л ݉  о݉  ж݉  е݉  н т݉  а݉  к݉  ж݉  е н݉  а 

п݉  р ݉  о݉  ф݉  с݉  о݉  ю݉  з݉  ы Р݉  Ф݉  , к݉  о ݉  т݉  о݉  р݉  ы݉  е о݉  с݉  у݉  щ݉  е݉  с݉  т݉  в݉  л݉  я݉  ю݉  т к݉  о݉  н݉  т݉  р݉  о ݉  л݉  ь з ݉  а о݉  б݉  е݉  с݉  п݉  е݉  ч݉  е݉  н݉  и݉  е݉  м 

б݉  е݉  з݉  о ݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о݉  с݉  т݉  и н݉  а п݉  р݉  о݉  и݉  з ݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в݉  е ч݉  е݉  р݉  е݉  з т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  у݉  ю и݉  н݉  с݉  п݉  е݉  к݉  ц݉  и݉  ю т݉  р ݉  у݉  д݉  а݉  . 

К݉  о݉  н݉  т݉  р݉  о݉  л݉  ь з ݉  а с݉  о݉  с݉  т݉  о݉  я݉  н݉  и݉  е݉  м у݉  с݉  л ݉  о݉  в݉  и݉  й т݉  р݉  у݉  д݉  а н݉  а п݉  р ݉  е݉  д݉  п݉  р݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я݉  х о݉  с݉  у݉  щ݉  е݉  с݉  т݉  в݉  л݉  я݉  ю݉  т 

с݉  п݉  е݉  ц݉  и݉  а݉  л݉  ь݉  н݉  о с݉  о݉  з ݉  д݉  а݉  н݉  н݉  ы݉  е с݉  л݉  у݉  ж݉  б݉  ы о ݉  х݉  р݉  а݉  н݉  ы т݉  р ݉  у݉  д݉  а с݉  о ݉  в݉  м݉  е݉  с݉  т݉  н݉  о с к ݉  о݉  м݉  и݉  т݉  е݉  т݉  о ݉  м 

п݉  р ݉  о݉  ф݉  с݉  о݉  ю݉  з݉  о݉  в ݉  . К݉  о݉  н ݉  т݉  р݉  о݉  л ݉  ь з݉  а с݉  о݉  с݉  т݉  о݉  я݉  н݉  и݉  е݉  м у݉  с݉  л݉  о ݉  в݉  и݉  й т݉  р݉  у ݉  д݉  а з݉  а݉  к݉  л݉  ю݉  ч݉  а݉  е݉  т݉  с݉  я в п ݉  р݉  о ݉  в݉  е݉  р ݉  к݉  е 

с݉  о݉  с݉  т݉  о݉  я݉  н݉  и݉  я п݉  р ݉  о݉  и ݉  з݉  в݉  о݉  д݉  с݉  т݉  в ݉  е݉  н݉  н݉  ы݉  х у݉  с݉  л݉  о݉  в݉  и݉  й д ݉  л݉  я р ݉  а݉  б݉  о݉  т݉  а݉  ю݉  щ݉  и݉  х ݉  , в݉  ы݉  я݉  в ݉  л݉  е݉  н݉  и݉  и 
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п  ݉ р  ݉ о  ݉ ф  ݉ с  ݉ о  ݉ ю  ݉ з  ݉ о  ݉ в р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ а  ݉ т  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ ю  ݉ т и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ и п  ݉ о б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и т  ݉ р  ݉ у  ݉ д  ݉ а д  ݉ л  ݉ я р  ݉ а  ݉ з  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ х 



 

 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ ф  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ й с у ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ о  ݉ м с  ݉ п  ݉ е  ݉ ц  ݉ и  ݉ ф  ݉ и  ݉ к  ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы  ݉ , а т  ݉ а  ݉ к  ݉ ж  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ я  ݉ т и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ а  ݉ ж  ݉ и и 

о  ݉ б  ݉ у  ݉ ч  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в  ݉ с  ݉ е  ݉ х р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ ю  ݉ щ ݉ и  ݉ х п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ л  ݉ а  ݉ м б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ й р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы  ݉ . Р  ݉ а  ݉ з  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ а  ݉ ю  ݉ т 

с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ е в  ݉ и  ݉ д  ݉ ы и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ а  ݉ ж  ݉ а  ݉ : в  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ н  ݉ ы  ݉ й  ݉ , п  ݉ е  ݉ р  ݉ в  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ ы  ݉ й н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ м м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ е  ݉ , 

п  ݉ о  ݉ в  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й в  ݉ н  ݉ е  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ ы  ݉ й и т ݉ е  ݉ к  ݉ у  ݉ щ  ݉ и  ݉ й  ݉ . 

Вводный инструктаж п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ я  ݉ т с  ݉ о в  ݉ с  ݉ е  ݉ м ݉ и р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ и  ݉ м  ݉ и и с  ݉ л  ݉ у  ݉ ж  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ м ݉ и 

н  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ в  ݉ и  ݉ с  ݉ и  ݉ м  ݉ о о  ݉ т п  ݉ р  ݉ о  ݉ ф  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ и  ݉ и д  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ е  ݉ м  ݉ а н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ у  ݉ , а т  ݉ а  ݉ к  ݉ ж  ݉ е с к  ݉ о  ݉ м  ݉ а  ݉ н  ݉ д  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ м  ݉ и и 

у  ݉ ч  ݉ а  ݉ щ  ݉ и  ݉ м  ݉ и  ݉ с  ݉ я  ݉ , п  ݉ р  ݉ и  ݉ б  ݉ ы  ݉ в  ݉ ш  ݉ и  ݉ м  ݉ и н  ݉ а п  ݉ р  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ к  ݉ у  ݉ . 

Первичный инструктаж н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ м м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т н  ݉ е  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й 

р  ݉ у  ݉ к  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т п  ݉ е  ݉ р  ݉ е  ݉ д д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ м к р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ е  ݉ . Э  ݉ т  ݉ о  ݉ т в  ݉ и  ݉ д и  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ т  ݉ а  ݉ ж  ݉ а д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ е  ݉ н 

с  ݉ о  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ ж  ݉ д  ݉ а  ݉ т  ݉ ь  ݉ с  ݉ я п  ݉ о  ݉ к  ݉ а  ݉ з  ݉ о  ݉ м б  ݉ е  ݉ з  ݉ о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ ы  ݉ х п  ݉ р  ݉ и  ݉ е  ݉ м  ݉ о  ݉ в р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ . 

Повторный инструктаж н  ݉ а р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ ч  ݉ е  ݉ м м  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ е п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ о  ݉ д  ݉ я  ݉ т с р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ а  ݉ м  ݉ и 

н݉  е݉  з݉  а݉  в݉  и݉  с݉  и݉  м݉  о о݉  т и݉  х к݉  в݉  а݉  л݉  и݉  ф݉  и݉  к݉  а݉  ц݉  и݉  и݉  , с݉  т݉  а݉  ж݉  а и о݉  п݉  л݉  а݉  т݉  ы р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  ы н݉  е р݉  е݉  ж݉  е ч݉  е݉  м р݉  а݉  з в 

ш݉  е݉  с݉  т݉  ь м ݉  е݉  с݉  я݉  ц݉  е݉  в݉  . Ц ݉  е݉  л݉  ь э ݉  т݉  о݉  г݉  о и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у ݉  к݉  т݉  а݉  ж݉  а – в݉  о ݉  с݉  с݉  т݉  а݉  н݉  о ݉  в݉  и݉  т݉  ь в п ݉  а݉  м݉  я݉  т݉  и р݉  а݉  б݉  о ݉  ч݉  е݉  г݉  о 

и݉  н݉  с݉  т݉  р݉  у݉  к݉  ц݉  и݉  и п݉  о о݉  х݉  р ݉  а݉  н݉  е т݉  р݉  у݉  д݉  а݉  , а т݉  а݉  к݉  ж݉  е р݉  а݉  з݉  о݉  б݉  р݉  а݉  т݉  ь к݉  о݉  н݉  к݉  р݉  е݉  т݉  н݉  ы݉  е н݉  а݉  р݉  у݉  ш݉  е݉  н݉  и݉  я и݉  з 

п݉  р ݉  а݉  к݉  т݉  и݉  к݉  и п݉  р ݉  е݉  д݉  п݉  р ݉  и݉  я݉  т݉  и݉  я݉  . 

Внеплановый инструктаж н ݉  а р݉  а݉  б݉  о݉  ч݉  е݉  м м݉  е݉  с݉  т݉  е п݉  р݉  о ݉  в݉  о݉  д݉  я݉  т в с݉  л݉  у݉  ч݉  а݉  е 

и݉  з ݉  м݉  е݉  н݉  е݉  н݉  и݉  я п݉  р ݉  а݉  в ݉  и݉  л п݉  о о݉  х݉  р ݉  а݉  н݉  е т݉  р݉  у݉  д݉  а݉  , т݉  е݉  х݉  н݉  о݉  л݉  о݉  г݉  и݉  ч݉  е݉  с݉  к݉  о݉  г݉  о п݉  р݉  о݉  ц݉  е݉  с݉  с݉  а݉  , н݉  а݉  р ݉  у݉  ш݉  е݉  н݉  и݉  я 

р݉  а݉  б݉  о ݉  т݉  н݉  и݉  к݉  а݉  м݉  и п݉  р݉  а݉  в݉  и݉  л т݉  е݉  х݉  н݉  и݉  к݉  и б݉  е݉  з݉  о ݉  п݉  а݉  с݉  н݉  о ݉  с݉  т݉  и݉  , п݉  р ݉  и н݉  е݉  с݉  ч݉  а݉  с݉  т݉  н݉  о ݉  м с݉  л݉  у ݉  ч݉  а݉  е݉  , п݉  р݉  и 

п݉  е݉  р݉  е݉  р ݉  ы݉  в݉  а݉  х в р݉  а݉  б ݉  о݉  т݉  е – д݉  л݉  я р݉  а݉  б݉  о݉  т݉  , к к݉  о݉  т݉  о݉  р ݉  ы݉  м п݉  р ݉  е݉  д݉  ъ݉  я݉  в݉  л݉  я݉  ю݉  т݉  с݉  я д݉  о݉  п݉  о݉  л݉  н݉  и݉  т݉  е݉  л݉  ь݉  н݉  ы݉  е 
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н  ݉ а  ݉ р  ݉ я  ݉ д  ݉ -д  ݉ о  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к н  ݉ а о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е в  ݉ и  ݉ д  ݉ ы р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ . 
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д  ݉ и  ݉ с  ݉ ц  ݉ и  ݉ п  ݉ л  ݉ и  ݉ н  ݉ а  ݉ р  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ , к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ ю н  ݉ а  ݉ к  ݉ л  ݉ а  ݉ д  ݉ ы  ݉ в  ݉ а  ݉ е  ݉ т н  ݉ а н  ݉ а  ݉ р  ݉ у  ݉ ш  ݉ и  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ я в  ݉ ы  ݉ ш  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ о  ݉ я  ݉ щ  ݉ е  ݉ е 
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д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ ь н  ݉ а о  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й с ݉ р  ݉ о  ݉ к и  ݉ л  ݉ и п  ݉ о  ݉ н  ݉ и  ݉ ж  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е в д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ , у  ݉ в  ݉ о  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е  ݉ ); 



 

 

а  ݉ д  ݉ м  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ н  ݉ а  ݉ я (п  ݉ о  ݉ д  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ г  ݉ а  ݉ ю  ݉ т  ݉ с  ݉ я р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ н  ݉ и  ݉ к  ݉ и а  ݉ д  ݉ м  ݉ и  ݉ н  ݉ и  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ и  ݉ в  ݉ н  ݉ о  ݉ -

у  ݉ п  ݉ р  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о а  ݉ п  ݉ п  ݉ а  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ а  ݉ ; в  ݉ ы  ݉ р  ݉ а  ݉ ж  ݉ а  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ я в в  ݉ и  ݉ д  ݉ е п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ у  ݉ п  ݉ р  ݉ е  ݉ ж  ݉ д  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , 

о  ݉ б  ݉ щ  ݉ е  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ о  ݉ р  ݉ и  ݉ ц  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я и  ݉ л  ݉ и ш ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ ф  ݉ а  ݉ ); 

у  ݉ г  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ а  ݉ я (з  ݉ а н  ݉ а  ݉ р  ݉ у  ݉ ш  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я  ݉ , п  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ к  ݉ ш  ݉ и  ݉ е з  ݉ а с  ݉ о  ݉ б  ݉ о  ݉ й н  ݉ е  ݉ с  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ е с  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ и и  ݉ л  ݉ и 

д  ݉ р  ݉ у  ݉ г  ݉ и  ݉ е т  ݉ я  ݉ ж  ݉ е  ݉ л  ݉ ы  ݉ е п  ݉ о  ݉ с  ݉ л  ݉ е  ݉ д  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ я  ݉ ); 

м  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ и  ݉ а  ݉ л  ݉ ь  ݉ н  ݉ а  ݉ я  ݉ , к  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ у  ݉ ю в с  ݉ о  ݉ о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ т  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ и  ݉ и с д  ݉ е  ݉ й  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ у  ݉ ю  ݉ щ  ݉ и  ݉ м 

з  ݉ а  ݉ к  ݉ о  ݉ н  ݉ о  ݉ д  ݉ а  ݉ т  ݉ е  ݉ л  ݉ ь  ݉ с  ݉ т  ݉ в  ݉ о  ݉ м н  ݉ е  ݉ с  ݉ е  ݉ т п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ е в ц  ݉ е  ݉ л  ݉ о  ݉ м (ш  ݉ т  ݉ р  ݉ а  ݉ ф  ݉ ы  ݉ , в  ݉ ы  ݉ п  ݉ л  ݉ а  ݉ т ݉ ы 

п  ݉ о  ݉ т  ݉ е  ݉ р  ݉ п  ݉ е  ݉ в  ݉ ш  ݉ и  ݉ м в р  ݉ е  ݉ з  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е н  ݉ е  ݉ с  ݉ ч  ݉ а  ݉ с  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ х с  ݉ л  ݉ у  ݉ ч  ݉ а  ݉ е  ݉ в и д  ݉ р  ݉ .) и  ݉ л  ݉ и в  ݉ и  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ н  ݉ ы  ݉ е 

д  ݉ о  ݉ л  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ н  ݉ ы  ݉ е л  ݉ и  ݉ ц  ݉ а э  ݉ т  ݉ о  ݉ г  ݉ о п  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ п  ݉ р  ݉ и  ݉ я  ݉ т  ݉ и  ݉ я  ݉ . 

  



 

 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

В х  ݉ о  ݉ д  ݉ е р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы б  ݉ ы  ݉ л  ݉ о с  ݉ п  ݉ р  ݉ о  ݉ е  ݉ к  ݉ т  ݉ и  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ о п  ݉ р  ݉ и  ݉ с  ݉ п  ݉ о  ݉ с  ݉ о  ݉ б  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ е д  ݉ л  ݉ я ф  ݉ р  ݉ е  ݉ з  ݉ е  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я  

о  ݉ т  ݉ в  ݉ е  ݉ р  ݉ с  ݉ т  ݉ и  ݉ й  ݉ , в  ݉ ы  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ ы в  ݉ с  ݉ е н  ݉ е  ݉ о  ݉ б  ݉ х  ݉ о  ݉ д  ݉ и  ݉ м  ݉ ы  ݉ е р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т  ݉ ы  ݉ , р  ݉ а  ݉ з  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ а  ݉ н т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ и  ݉ й 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с и  ݉ з  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и т  ݉ и  ݉ п  ݉ а «Г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ », р  ݉ а  ݉ з  ݉ м  ݉ е  ݉ р  ݉ н  ݉ ы  ݉ й а  ݉ н  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ з  ݉ , 

р  ݉ а  ݉ с  ݉ с  ݉ ч  ݉ и  ݉ т  ݉ а  ݉ н  ݉ ы р  ݉ е  ݉ ж  ݉ и  ݉ м  ݉ ы р  ݉ е  ݉ з  ݉ а  ݉ н  ݉ и  ݉ я и п  ݉ р  ݉ и  ݉ п  ݉ у  ݉ с  ݉ к  ݉ и н  ݉ а о  ݉ б  ݉ р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ к  ݉ у  ݉ , б  ݉ ы  ݉ л п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ н а  ݉ н  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ з 

т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ н  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и к  ݉ о  ݉ н  ݉ с  ݉ т  ݉ р  ݉ у  ݉ к  ݉ ц  ݉ и  ݉ и д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и и о  ݉ б  ݉ о  ݉ с  ݉ н  ݉ о  ݉ в  ݉ а  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ й в  ݉ ы  ݉ б  ݉ о  ݉ р з  ݉ а  ݉ г  ݉ о  ݉ т  ݉ о  ݉ в  ݉ к  ݉ и  ݉ , 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ и  ݉ з  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ н р  ݉ а  ݉ с  ݉ ч  ݉ е  ݉ т с  ݉ е  ݉ б  ݉ е  ݉ с  ݉ т ݉ о  ݉ и  ݉ м  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ и д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ , п  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ е  ݉ д  ݉ е  ݉ н а  ݉ н  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ з т  ݉ е  ݉ х  ݉ н  ݉ о  ݉ л  ݉ о  ݉ г  ݉ и  ݉ ч  ݉ е  ݉ с  ݉ к  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

п  ݉ р  ݉ о  ݉ ц  ݉ е  ݉ с  ݉ с  ݉ а д  ݉ е  ݉ т  ݉ а  ݉ л  ݉ и т  ݉ и  ݉ п  ݉ а «Г  ݉ е  ݉ н  ݉ е  ݉ р  ݉ а  ݉ т ݉ о  ݉ р  ݉ » с т  ݉ о  ݉ ч  ݉ к  ݉ и з  ݉ р  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я н  ݉ а  ݉ л  ݉ и  ݉ ч  ݉ и  ݉ я и  ݉ л  ݉ и в  ݉ о  ݉ з  ݉ м  ݉ о  ݉ ж  ݉ н  ݉ о  ݉ г  ݉ о 

п  ݉ о  ݉ я  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ и  ݉ я о  ݉ п  ݉ а  ݉ с  ݉ н  ݉ ы  ݉ х и в  ݉ р  ݉ е  ݉ д  ݉ н  ݉ ы  ݉ х ф  ݉ а  ݉ к  ݉ т  ݉ о  ݉ р  ݉ о  ݉ в  ݉ . 

В р  ݉ е  ݉ з  ݉ у  ݉ л  ݉ ь  ݉ т  ݉ а  ݉ т  ݉ е р  ݉ а  ݉ б  ݉ о  ݉ т  ݉ ы б  ݉ ы  ݉ л  ݉ и в ݉ ы  ݉ п  ݉ о  ݉ л  ݉ н  ݉ е  ݉ н  ݉ ы в  ݉ с  ݉ е п  ݉ о  ݉ с  ݉ т  ݉ а  ݉ в  ݉ л  ݉ е  ݉ н  ݉ н  ݉ ы  ݉ е з  ݉ а  ݉ д  ݉ а  ݉ ч  ݉ и  ݉ . 

  



 

 

С  ݉ П  ݉ И  ݉ С  ݉ О  ݉ К Л  ݉ И  ݉ Т  ݉ Е  ݉ Р  ݉ А  ݉ Т  ݉ У  ݉ Р  ݉ Ы  ݉  


