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�������� «���
 3�» ���������� ����������� ���������� ����������������� 
��������� .  " ��������  ����#� ��$��% �������� ������������ ���� �� �����&�����  
��$���  ��� ��������� ��#����������� ����&����� ������� � ���� �������� �������- 
�������&����� �(���� ��� ��������� �����(������ � �������(������ ���������  � 
������� �������-�����-��������)����. *��#� ��������  ����#� �������� ���%������(�� 
�������(������ ����&����� �������, ������% �������������� �����&����� ��$���� 
%������� �� �����)����� ��������� &��������, ������  �� ����� ���(���#���� 
����������� � �����  �������. " �� �������#����� ��)��� �����&����� ��$���� 
�������%��#�� � ������������. ������# �,,���������� ������ ��$���� ������� �� 
�����,���(�� � ������� ��)�������� ���������� ��������&����. -������� ��$���� 
����%�� ������������ %����  � ������������ ���%������ � ��$�  ��������  � ���������� 
����$����. " ����(���, �� ��)�� ��������# ���# �������� ����� �� �������������� �� 
�%��� �������������� ��������� , �� ���&�� ������&����� ��������# ���������%� 
�����&���%� �����# ����������%���� ��������(��� �� ������ � ���, &���� � ��)��� 
������� % ��� ��� �����(����  �������, %�����  �� ���#�� �������� ������������# � 
�������#, �� � ��%��������# ������%���� ����%)������ %������������� ����%�������. 

-��������  �  ��$��  ����%��������  ��  ��)���  ���������#��  ��  �� ��  
www esco3e.ru.  

�  %��)�����:   
/����&����  ��������   0 .� .  1��� ������        

 

1. �%&�'�() '���(). 
1.1. 3���  ������� ������� �� 60-�� �����)� . 
1.2.  
���� %���������� ������# �����)� �320 �2. 
1.3. 8�� ������������� ���� �����)� %������������� ������������ 

��������������. 
1.4. -�� ���&��� ������  �������� ��������������, �����������  ��������, 

��������#��� �������# ������� �������� ��)���� ������)�, ������������ 
������������� ������� ��� Nmax.>- = 7 �"�. 

1.5. -�� ���&��� �������#��  �������� ��������������, �����������  
��������, %���������� �������# ��)���� ������)�, ������������ ������������� 
�������� ��������� ������� ��� N��.>- = 4 �"�. 

1.6. -�� ���&��� ������   �������  �������� �������, &�� %���#��� ����������� 
����� ���������� qmax = 0.15 �"�/�2. 

1.7. -�� ���&��� %���������  �������  �������� �������, &�� %���#��� 
����������� ����� ���������� q�� = 0.09 �"�/�2. 

1.8. ������� ����%��� �� ����&�� ��������)���� ������� ��� 0.6 �� ������  
��������#��  ����%���.  

 

2. �+)',�+��)-.�() +�%/)�(. 

 
2.1. 1�������#��� ���&�����  �������# �������&����  ����%��� ������� �������� 

�������, �"� 

42060760.max..max =×=×= ������� NN  

2.2. �������  ���&�����  �������# �������&����  ����%��� ������� �������� 
�������, �"�   

24060460.... =×=×= ������	������	 NN  

 

http://www.neevia.com


 

 2 

2.3 1�������#��� ���&�����  �������# ��������#��  ����%���  �������, �"� 

28806032015.060320max.max =××=××= qQ ���  

2.4 ������� ���&�����  �������# ��������#��  ����%���  �������, �"� 

28806032015.060320max. =××=××= qQ ����	  

2.5. ������� ���&�����  �������# ��������#��  ����%���  �������, �"� 

17286032009.060320. =××=××= �	����	 qQ  

2.6. ������� ���&����� �������# ����&��� ��������)����, �"� 

 10376.06032009.060320.. =×××=××= �	�
�����	 qQ  

 

2. �+�'������() +)0)��� 

 

2.1. 8�� ����$���� ����%��� �� ��������� �  F"� %�������������� �����#��� � 

��������  ���������  ����������� ����  �������#� 2880×1.25= 3600 �"� � 

��������%���� ���,���� 90/70 °�. ���,,�(���� 1.25  %&������� ����������� ��� 
��������������� ������������� � �����������. 

 
2.2. -������������� ����� �������������&� ����  �������#� 420 �"�. 
 
2.3. G������ ������������# ���%�����  �������������� � ���%��� (����  ������� 

2002� ���������� �	��C� /3368.0420 =×= . 

2.4. G������ ������������# �����������  �������  ������� ������������ 
��������#� ���� � ����&��������� �� ��������: 

�	��C� /250
9.082001163

6.0103600 6

=
××

××
=  

��� 1163 �"� = 1.0 F���; 
0.9 � ������  ���&����  �-8 ������; 
8200 ����/�3 � ���&����� ������������ ����������# ���������� ����; 
0.6 �%�/�3 � ��������# ���������� ���� � (���� ������� 2002�. 
3600 �"�� ���&����� ��������#��� �������� ����%��� ������� � &�� � %&���� 

����������#. 
2.5. ������������# �����������  ������� (�������&�����+��������) � 

�����(������ ��������: 

�	����� ����� /586250336).( =+=+=+  

 

3. �)�+�'������() +)0)���. 

 
3.1. "����� �����#��  %�������������� ���� �����������(�� (������� �������-

���������������- F/�) �� ��������� ���� ������� ����$��� 100 % ����%��% �� 
�������������� ������� � &����&�� ������%� ����%��% �� ��������� � ����&�� 
��������)����. 

�+�1)/���)- M� 1 �"� ��������������  F/�  ������������ 1.666 �"� �������  �������.    

3.2. ��)��  �� �����������  ������� (������)) ����)����� �������� �������, 
������  ���������%�� ����������� ���������%�  ������%� �������, %�������%� ����� 
�����(���#�%� ������% ��� ������� (������% ��������(������ ������ � %�������� � 
�������(��  ����%��). 

�+�1)/���) � " �������� �����&����� ��$���� �� 1 �"� �����������  �������������� 
�������  ����� ������������ � �������  4 �"� �������  �������. 

3.3. 
�������#��� ������� ���������� �� %�����  ��������%����� ���,��� 65/45, 
&�� ���)��� ������ ��� ��������������� ������������� � 1.5 ���� �� ��������� � 
�����(������ ��������� (���,,�(���� %&��� ����������# �1.17).  
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3.4. 1�������#��� �%������� �������&����� �������#, ������������ �������� 
�������  ������� ������������ �� %��������, �"� 

 

( )[ ] ( )[ ]
4

420666.117.12880

4

666.117.1 .max.max
.max

��NQ
N ������ +	×

=
+	×

=  

    �
��N ����� 471..max ==  

3.5. 1�������#��� �������&����� �������# ������������������ ������������ �� 
����)����, �"�: 

   �
�NNN ������������� 891471420..max..max.max =+=+=  

3.6. �%������� �������# (�������&�����+��������), ���������� �������� �������-
����������������� (F/�) ������������ �� ����)����: 

�
�NN� ��������� 2375891666.1891666.1 .max.max =×+=×+=   

3.7. G������ ������������# �������, �����������  �������� � ��#����������� 
��������: 

160
93.082001163

6.0102375

93.082001163

6.010 66

).( =
××

××
=

××

××
=+

���
���

�
� �%�/& 

 

4. �)&��4�-54���1�/)%4�� ��)�4� �+�'�������6� � �-.�)+����,��6� ,�+�����,. 

 

4.1. G������ �������� ��#������������ �������� �� ����$���� � �����(������% 
����������: 

�	����� ������ /426160586).().( =	=	=
 ++  

 4.2. 8� �������#��� &������ �������� ��������� ����� ���)�� ���������#�� �� 
���&��� ������  ��������&����  ����%��� �������, ������� ���&�� �(��������� ��� 60% 
�� ��������#�� . 

�	���� � /2554266.06.0 =×=
×=
  

4.3. 8� �������#��� ������� �������� �(��������� ���: 

���	���� ��� $6970022032003602425536024. ==××=××
=
  

4.4. ��������# �����(������ � ��#����������� ������ �������-�����-
��������)���� ������� �������� ��������� � � ������� ���������� 1000000 $ �OP. 

Q�������  �������� ����� ����&���: 
-�������������� ������ ������ (����&���, ����, ����������� ����, ����� � ��������������); 
-���%��� ������������ � ������������ �������������� ����%�������; 
-��������#��-�����)��� ������; 
-�%���-������&��� ������. 
>���� ������ ��������# ����%������� � �����(������ �������� � �����  ��%������ 

����� �����  ��������#� ��������#��-�����)��� � �%���������&��� ����� 
��#������������ ��������. -�������� %����)����� ��R�������� ����� ������� ��&������ 
� ������#� ���������&������ �����$������ ������������ ����%�������. 

Q&������ ������% ������������� ��$����, ����%�� %&������# ����� �����%� 
��������# ��������� ����� ��#������������ ��������, ������� �(��������� 
����������#���� ��������� � 50000 $ �OP �  ��%����� ����� ������� 
�����%���(������� ��������� � ��&���� (6-9) ����(�� �����%���(��. 

4.4. M���������� �����%������� ��#������������ �������� (��������� ����� �� 
�����%) �������� ����)����� ��������  � ������ �����. " %�������� (���� �����#�%���� 
$������ ��������#��� �������  � �������  ����� � ��)��� ������������ (����. 

4.5. M���)����# � �������&����# ��#����������� ������, ������# �� ����������(��, 
� ���&�� � %�����# ���,�������� � $������ ������ ����� �� ������� ��$�, &�� % 
�����(������ ������.       
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5. �)&��/)%4�) �8�%���) �-.�)+����,�(& %�%�)1 5-)4�+�-�)8-�-,�'�%��9:)��� 

 

5.1. M� ���%��� 3 �����)���� ������)�� ���� )����� �������. ����%����(�� � 
)���� ����� (����, �����, ��������������) �� (��������������  ������� �������-�����-
��������)���� (*�-�/") ������������ �����������# �� ���%)��  �������� 
�������������� ����������� ��%����������� � �������&������ ��������. "��� � 
�������������#��  %��� )����� ������ (������)�) ������������ ��%��������# ������� 
������� �� ��������. 

�+�1)/���) � ���������� ��%� �� ���������� ���������� ��� ����-���������)���� ��������� 
������# ���,,�(���� �����# ����� �� 1.08.   

5.2.M� ���%��� 2 �����)���� ����������� ���� �� ��������� �������(�� *�-�/". 
5.2.1.
�����  ��������)���� �������� ������������ ��$�� � ���%������� %����� 

(SQ-8) ������  %�������� ��%������ ������� (FM). "��� � )���� ���� �������� �� �&�� 
����������&����  �������� %�����. *���%��(�����  ����� (*M6) ��%)�� ��� �����&���� 
������)������ ����������� � ������)���� ��������%��  �������   ����  � �������� 

(18-20)°�  � �����#� ������������� �������  ���� (-T"), (���%��(������� ������ 
*M5, %����������� ���%������� S/-". ��� ���#�� ��������%�� �������  ���� ������ 
��)� %������������� ���&���� ���%����� ����&��� ����� *M5. -����� ������������# �� 
�������&���  ������������# -T", � ����� ������������� ����� (����&% �������������) 
��� �����)���� ��������%�� �������  ���� ��������� ���&����. Q�������� �������  � 
������������ �������� ��%)�� ��� ������ �������� �����. 

5.2.2. " ��&����� ����&���� �������&����  � �������  ������� ��%)�� ��� ������� 
�������-��������������� (F/�).  

-�������� ��)����: �������&����� �������#-300 �"�, �������� �������#-500 �"�, 
�%������  �-8-94 % 

  F/�- �������#� ������������������ %���� ����. "���&���� � �����&���� F/� 
���������� ��������&���� � ������������ � ����#��� �������&����� ������������  )���� 
�����. -�� ����&���� F/� ��������&���� ����&����� ������� ��� ����)����� � 
�������������� (���%��(������ ������ *M2, *M3, *M4. /����, %�������������� 
�������  ���������)���� �������� � (������#�%� ��������# � �����#� ��������� 
(���%��(������� ������ *M1. -������� ����� $����� ����������� ��� ������&���� 
��������� ������. ������� ���%��������� ��������� ���)�� ��������# ����&% 

������)���� ��������%�� ���� �� ����� � ������ � %������������ ��������, �.�. 45 � 65 °� 

��������������. U��� ��������%�� �� ������ ��������� �����$��� 65°�, � �����% 
����&����� ���%����� S/-/�, ������  ���������� ����$�� ����� �� ����%$��  ���������# 
��������� "
/�.   

 �+�1)/���) � U��� � ������� � ���������������  �������� �� *�-�/" ������� ������ ��� ��&��, 
��������� ����������   %��������� ����$��� �����. 

8��  �������� ��  ������ ����������� ����%�������� ��������&����� ���R��������� 
�������&����  ����%��� PS-1 � PS-2, ������� ��������� ��� ������ ����������� 
����������� �������������� �������� �����&��# &���# �����������  ��� �����)����� 
������  ���������� F/� �� ����%��%� ����%��%. 

�+�1)/����. 

1). F/� ����� %���� ���� ��������&����  ����������(�� � ���$��  ����������#�. ���������� 
���������� (��������������� � ������� ����&����� ��������������  ����� ��%���������� ���%�����%� 
�������&���%� �����%, �� ������&���� ����� �� �����������. -��&���  ���% ����������  
�����������&����  ���������� SP
 U��. 

2). S�������� ����������# %�����������  �������#� 900 �"� �������� �������� �� ,%��(���������# 
������% ��)� � ��%&�� ����� ���� �����&���� ����. (��. ����� �� �����%). 

5.3. M� ���%��� 1 �����)���� ������������ ����(�����#��� ����� ����� �
��������)���� )����� ���� (������)�). 

5.3.1. 
�������� ��%����������� �� �&�� (���%��(�� ������������ �� ���$��  
��������� &���� ������������# ����%$���� ��������� (-"
). "���%� &���� ������% 
������#��� ������� ������ � ���&����� ������� �������� � ��)��� &���# �������� . 

http://www.neevia.com


 

 5 


���� ����%�� ��%����������� (���������������  �������  ����)�� (
"" � ���������# 

����)�� ����%$�� ). U��� ��������%�� ������������� �� -"
 ������ ��)� 45°�, 
��������&���� ����&�����  �������  ����� (/M), (���%��(������ ������ M1 � M2. 
/������  ����� (/M) «����������» ����������(���#��� ����� �� ��������(������ ������ � 
%�������� � �������(��  ����%��. V� �&�� ����� �������� ��������%�% ������������� �� 

���&������ ��������� (60-65)°�, � �������� ��� � ����%� ��������� � ����&��� 
��������)����. 

5.3.2. /������  ����� ��)�� �������# � �������� (����, �.�. ��� �������#��� ��$���. 
���� ��)�� ���)��� ������� �� ������)�� �� ���%��� 1. �%�# ��� ������� � ���, &�� 

� �������� (�����������) (���� /M ����)���� ����������  ����%� � ��������� ����%� � 
��������(������ �����, %������� �� ���������. /���� ������� ��������#��� 
����%������� � ������ ����� �����#�%���� � ��&����� �,,��������� �����(������. 

  �+�1)/����. 

1). -� �����% )��#(� ������) ��)�� ���# ��������� � ����%���� ��)���: 
- ���������������  (�������-������ ) ��)��, ����� ��������  �����&��� � ����)��� �������(��; 

- ����������#��  (����� ) ��)��, ����� �������� ���#�� �����&��� (���������#���) �������(��; 
- ����)��  (����� ) ��)��, ����� �������� ���#�� ����)��� �������(��.    
5.3.3. F���&�� ��������)���� ������)� ��%����������� �� «>��� ����&�  ����» 

(��. ���%��� 1 �����)����). V������  %�����# � %�������� ���� ������)������� � 
�����#� ���%������ %����� SQ3, ������  %�������� ���������������� �������� 
��3. /�������%���  ��)�� ������)������� ���%������� ��������%�� S/4, ������  
��� ���)���� �������  ��������%�� ����&��� (���%��(�����  ����� M5. F���&�� 
���� ����������� � �������&���� �������������� --3 ���$��� ��������������. 
-������� ��������(�� ����&��� ��������)���� ��������%�� %��� &��%� � ����)�%� 
�����% ���  ������� ���������)���� ��)� ��� ������� ����%����. 

5.3.4. -������� ����� �� (������� �&����� ���� �� ���%��� �� %������) 
���������� ���%������� S/5, ������  ��� ���)���� ��������%�� � ����� �� 
����&��� (���%��(�����  ����� M4. M����� ���� � ����� �� ���������� ���$��� 
�������������� �� �������&����� �������������� --2.  

5.3.5. 8�� �����&���� ��������� �������������, (���%���%����� &���� 
�������������� --2 � --3 ��%)�� ���%����� S/1, ������  � �����#� 
�������,�(���������� ������� ��1 ������)����� ��������%�% «�������» � 

�������� (40-45)°�. 
5.3.6. "��� ������������� � «>��� �������  ����» � �������� � ��� �� �&�� 

����������&������ ��������. V������  %�����# � %�������� ���� ������)������� 
���%������� %����� SQ2, ������  %�������� ���������������� �������� ��2. 

5.3.7. �%���������� �������� � ��������(�� ������ ������)� �������� ���������� 
��������(�� �� %&����� ������ ����� �� ��� �����. W����#��� ��������(�� ������������ 
����� � ��������(�����  ���������. "�� �����#��� ����� ���������� � «P��%�%����� 
������». Q�����# � «P��%�%������ ������» ������)������� ���%������� %����� SQ1, 
������  %�������� �������,�(��������  �����)�� . /�������%���  ��)�� 
«P��%�%������ ������» ������)������� ���%������� S/3, ������  %�������� 
(���%��(������ ������� M3. 
���)����� ������ ���������� ���$��� ��������������� 
��������� ������  ��� ������ �������&����� �������������� --1.         

5.3.8. " ��%&�� ����� ���� �����&���� ���� ������ ������������� ��� ��������� � 
����&��� ��������)���� ������)� ��%����������� ������������� ��S � �������� ������� 
(/M), ������� ���%&��� �������������� �� �������-  ���$��  �����������.  
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