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2.2  

 

 ,   m,  V 3 3 
180 87371,1 407,7 0,346 0,449 
190 88012,5 408,7 0,346 0,447 
200 89890,6 411,3 0,346 0,440 
210 93150,6 415,6 0,346 0,429 
220 98054,8 421,7 0,346 0,414 
230 105018,0 430,0 0,346 0,394 
240 114671,1 440,9 0,346 0,370 
250 127967,2 454,7 0,346 0,342 
260 146362,2 472,2 0,346 0,311 
270 172126,4 494,2 0,346 0,276 
280 208887,6 521,6 0,346 0,240 
290 262594,4 555,9 0,346 0,204 
300 343210,0 598,8 0,346 0,168 
310 467517,7 652,3 0,346 0,134 
320 662757,6 718,1 0,346 0,104 
330 966305,5 796,1 0,346 0,079 
340 1406521,2 884,1 0,346 0,061 
350 2182785,3 1104,2 0,347 0,049 
360 4190251,4 1915,8 0,353 0,045 
370 5990117,9 2894,0 0,364 0,049 
380 5248897,9 3099,2 0,369 0,061 
390 3624001,7 2801,8 0,369 0,079 
400 2473692,4 2515,2 0,369 0,104 
410 1741999,1 2280,8 0,369 0,134 
420 1278041,7 2092,6 0,369 0,168 
430 977352,2 1941,7 0,369 0,204 
440 776782,9 1820,3 0,369 0,240 
450 639155,6 1722,0 0,369 0,276 
460 542347,1 1642,1 0,369 0,311 
470 472876,0 1576,9 0,369 0,342 
480 422301,1 1523,7 0,369 0,370 
490 385197,5 1480,3 0,369 0,394 
500 358002,6 1444,9 0,369 0,414 
510 338344,3 1416,5 0,369 0,429 
520 324644,8 1393,9 0,369 0,440 
530 315883,3 1376,6 0,369 0,447 
540 307728,8 1365,0 0,369 0,449 
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)69.5cos(

)69,5340cos(
 -3477,0K = 3148,77  

 

 

rTM ,                                               (3.7) 

  

 

    

  

3.1). 

 

   

  
      

1 2 3 4 5 6 7 
0 -11 949,20 0,00 -11 949,20 0,00 -11 949,20 0,00 

20 -10 768,20 -1 073,35 -10 821,60 -4 691,56 -9 751,71 -171,24 
40 -7 584,89 -1 439,11 -7 720,21 -5 977,90 -4 885,32 -218,19 
60 -3 332,99 -864,79 -3 443,35 -3 318,85 -917,57 -121,14 
80 849,44 253,14 886,36 880,49 -101,79 32,14 
100 4 049,84 1 206,88 4 225,84 3 778,74 -1 891,79 137,92 
120 5 882,19 1 526,21 6 076,97 4 331,02 -4 262,84 158,08 
140 6 533,58 1 239,64 6 650,14 3 250,08 -5 801,84 118,63 
160 6 550,66 652,95 6 583,12 1 626,88 -6 378,93 59,38 
180 6 465,63 0,00 6 465,63 0,00 -6 465,63 0,00 
200 6 549,06 -652,79 6 581,52 -1 626,49 -6 377,37 -59,37 
220 6 577,20 -1 247,92 6 694,54 -3 271,78 -5 840,58 -119,42 
240 6 017,85 -1 561,41 6 217,12 -4 430,91 -4 361,15 -161,73 
260 4 361,04 -1 299,61 4 550,56 -4 069,11 -2 037,16 -148,52 
280 1 506,96 -449,09 1 572,46 -1 562,05 -180,58 -57,02 
300 -1 931,45 501,14 -1 995,40 1 923,25 -531,72 70,20 
320 -4 413,38 837,37 -4 492,12 3 478,33 -2 842,60 126,96 
340 -3 477,00 346,58 -3 494,23 1 514,88 -3 148,77 55,29 
360 10 761,10 0,00 10 761,10 0,00 10 761,10 0,00 
380 17 805,90 1 774,85 17 894,20 7 757,80 16 125,10 283,16 
400 5 617,39 1 065,81 5 717,60 4 427,24 3 618,08 161,59 
420 3 246,58 842,37 3 354,09 3 232,81 893,78 118,00 
440 4 652,54 1 386,48 4 854,73 4 822,62 -557,52 176,03 
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1 2 3 4 5 6 7 
460 6 554,40 1 953,25 6 839,25 6 115,64 -3 061,73 223,22 
480 7 721,82 2 003,53 7 977,50 5 685,52 -5 596,02 207,52 
500 8 017,06 1 521,11 8 160,08 3 988,03 -7 119,17 145,56 
520 7 849,37 782,40 7 888,26 1 949,42 -7 643,59 71,15 
540 7 686,19 0,00 7 686,19 0,00 -7 686,19 0,00 
560 7 314,11 -729,05 7 350,36 -1 816,49 -7 122,37 -66,30 
580 6 855,48 -1 300,72 6 977,78 -3 410,21 -6 087,69 -124,47 
600 6 005,39 -1 558,18 6 204,24 -4 421,73 -4 352,12 -161,39 
620 4 173,03 -1 243,59 4 354,39 -3 893,69 -1 949,34 -142,12 
640 972,64 -289,85 1 014,91 -1 008,19 -116,55 -36,80 
660 -3 209,79 832,82 -3 316,08 3 196,17 -883,65 116,66 
680 -7 461,70 1 415,74 -7 594,82 5 880,81 -4 805,97 214,65 
700 -10 645,00 1 061,07 -10 697,80 4 637,89 -9 640,14 169,28 
720 -11 826,00 0,00 -11 826,00 0,00 -11 826,00 0,00 
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m  = ,                                               (3.8) 
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                       m25,0m ,                                             (3.10) 

m  748 = 0,187  
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                          m75,0m ,                                          (3.11) 

m  748 = 0,561  

 

  

 

' Fmm ,                                             (3.12) 

m  = 160 00554 = 0,886  

 

/ F  = 2 6 2. 

-  

 

                         j mmm ,                                          (3.13) 

mj = 0,499 + 0,187 = 0,686  

 

 

 

              R mmm ,                                          (3.14) 

mR = 0,886 + 0,561 = 1,447  
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2

RR
rm ,                                                  (3.15) 

KR = 1,447 5 607,12 = 19470,6  

 

R  ; 
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  -1. 

 

  

 

2
R Rm ;                                         (3.16) 

R = 0,561 5 607,12 = 7546,0 ; 

 

  

 

,Rm 2
R                                         (3.17) 

R = 0,886 5 607,12 = 11924,6  
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R  = 22 ,         (3.18) 

 

  

        

 

  ,                (3.19) 

 

  

        

 

 

R  = 22 ,                   (3.20) 

 

   

 

  R,                  (3.21) 

 

0 

 

 

 = 3148,77 + ( 7546,0) = 4397,3  

R  = 22 3,439788,1514 = 4650,9  

R  = 22 8,1632188,1514 = 16392,0  

 = 3148,77 ( 19470,6) = 16321,8  
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   R   R  R  
0 -19495,2 19495,2 7521,4 7521,4 -3760,7 

20 -17297,7 17922,7 9718,9 10792,0 -5396,0 
40 -12431,3 13793,9 14585,3 15762,8 -7881,4 
60 -8463,6 9091,0 18553,0 18847,5 -9423,8 
80 -7647,8 7698,3 19368,8 19388,8 -9694,4 
100 -9437,8 10166,2 17578,8 17980,4 -8990,2 
120 -11808,8 12578,0 15207,8 15812,5 -7906,2 
140 -13347,8 13737,8 13668,8 14049,8 -7024,9 
160 -13924,9 14019,6 13091,7 13192,4 -6596,2 
180 -14011,6 14011,6 13005,0 13005,0 -6502,5 
200 -13923,4 14018,0 13093,2 13193,9 -6596,9 
220 -13386,6 13780,6 13630,0 14017,2 -7008,6 
240 -11907,2 12704,8 15109,5 15745,7 -7872,9 
260 -9583,2 10411,3 17433,4 17902,0 -8951,0 
280 -7726,6 7882,9 19290,0 19353,2 -9676,6 
300 -8077,7 8303,5 18938,9 19036,3 -9518,1 
320 -10388,6 10955,4 16628,0 16987,9 -8494,0 
340 -10694,8 10801,5 16321,8 16392,0 -8196,0 
360 3215,1 3215,1 30231,7 30231,7 -15115,9 
380 8579,1 11566,5 35595,7 36431,3 -18215,6 
400 -3927,9 5918,5 23088,7 23509,3 -11754,7 
420 -6652,2 7396,2 20364,4 20619,4 -10309,7 
440 -8103,5 9430,0 18913,1 19518,3 -9759,1 
460 -10607,7 12244,4 16408,9 17511,5 -8755,7 
480 -13142,0 14319,1 13874,6 14994,3 -7497,2 
500 -14665,2 15197,7 12351,4 12979,3 -6489,6 
520 -15189,6 15314,2 11827,0 11986,6 -5993,3 
540 -15232,2 15232,2 11784,4 11784,4 -5892,2 
560 -14668,4 14780,4 12348,2 12481,1 -6240,6 
580 -13633,7 14053,7 13382,9 13810,6 -6905,3 
600 -11898,1 12693,2 15118,5 15751,8 -7875,9 
620 -9495,3 10262,7 17521,3 17948,7 -8974,3 
640 -7662,6 7728,6 19354,0 19380,3 -9690,1 
660 -8429,6 9015,2 18587,0 18859,8 -9429,9 
680 -12352,0 13680,5 14664,6 15799,9 -7899,9 
700 -17186,1 17800,9 9830,5 10869,6 -5434,8 
720 -19372,0 19372,0 7644,6 7644,6 -3822,3 
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3.5     

 

 

4- , 

-  . 

 

 = 340  

 

R  = ,          (3.22) 

R  = 16392,0 = 8196,0  

 

 

3.2. 6 

  

 R  (   R  =  

  );  R  
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3.3   

  M1 M2 M3 M4 M  
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 -171,24 -59,37 -66,30 283,16 -13,75 
40 -218,19 -119,42 -124,47 161,59 -300,49 
60 -121,14 -161,73 -161,39 118,00 -326,26 
80 32,14 -148,52 -142,12 176,03 -82,48 
100 137,92 -57,02 -36,80 223,22 267,33 
120 158,08 70,20 116,66 207,52 552,46 
140 118,63 126,96 214,65 145,56 605,80 
160 59,38 55,29 169,28 71,15 355,11 
180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
200 -59,37 283,16 -171,24 -66,30 -13,75 
220 -119,42 161,59 -218,19 -124,47 -300,49 
240 -161,73 118,00 -121,14 -161,39 -326,26 
260 -148,52 176,03 32,14 -142,12 -82,48 
280 -57,02 223,22 137,92 -36,80 267,33 
300 70,20 207,52 158,08 116,66 552,46 
320 126,96 145,56 118,63 214,65 605,80 
340 55,29 71,15 59,38 169,28 355,11 
360 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
380 283,16 -66,30 -59,37 -171,24 -13,75 
400 161,59 -124,47 -119,42 -218,19 -300,49 
420 118,00 -161,39 -161,73 -121,14 -326,26 
440 176,03 -142,12 -148,52 32,14 -82,48 
460 223,22 -36,80 -57,02 137,92 267,33 
480 207,52 116,66 70,20 158,08 552,46 
500 145,56 214,65 126,96 118,63 605,80 
520 71,15 169,28 55,29 59,38 355,11 
540 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
560 -66,30 -171,24 283,16 -59,37 -13,75 
580 -124,47 -218,19 161,59 -119,42 -300,49 
600 -161,39 -121,14 118,00 -161,73 -326,26 
620 -142,12 32,14 176,03 -148,52 -82,48 
640 -36,80 137,92 223,22 -57,02 267,33 
660 116,66 158,08 207,52 70,20 552,46 
680 214,65 118,63 145,56 126,96 605,80 
700 169,28 59,38 71,15 55,29 355,11 
720 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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3 4

 

 

  

 

 

 

  1   29,38 = 117,52  

 

 

 

   =117,52  = 88,14  

 

 = 0,75   (  . 

 

 

 

607,1

1057N
M
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 93,89  

 

 

  

 = 100
14,88

14,8889,93
= 6,5 %.                            (3.26) 
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  n = 5800 -1; 

   

a 

w = 440  

 

 

[6, 13, 18]. 
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 ; 
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D   

m = 0,65  ,   

n -1  . 

 

 

 (5.3) 

G = 80654,708/(4169 8 10) = 1,791 -3 3  

 

69  ); 

 = 108 3   ; 

T    

T    

 

 

5.2  

 

 

 

2. 

 

 

Gp = G / = 1,791 -3 /0,9 = 1,990 -3 3  (5.4) 

 

 = 0,75 ... 0,90  

 = 0,9. 
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5.1  [6] 

 

 

 

                         r1 = (Gp / ( 1) + r0
2 )0,5 , (5.5) 

r1= (1,990 -3 2) + 0,007952 )0,5 = 0,0195  

 

1 = 2   

     r0 = 0,00795   

r1 = 0,019  

2 = 8 2  

 

 

u2 = (1 + tg a2 2) 
0,5  h)

0,5, (5.6) 

u2= (1 + tg 8  45 0,5 50000/108 6)0,5 = 9,749  

 

2 2  2, u2 2; 

15  

 = 150  
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h = 0,60...0,75  h = 0,6; 

 

 

r2 2 / ( 9,749 900) = 0,0321  (5.7) 

 

29 -1  

 

2 = 0,032  

 

 

u1 = u2 1/r2 = 9,749 19 / 0,032 = 5,767  (5.8) 

 

1 1 1  

 

tg( 1) = c1/u1 = 2 / 5,767 = 0,347,     (5.9) 

 

1 = 19,126  

 

 

b1 = Gp / ((2 1  1 / sin 1 1), (5.10) 

b1 =  1,990 -3 19   / sin  ) = 

= 0,015  

 

 7; 

    1 = 0,0025   

 

 

cr  a2 / (  h 2), (5.11) 

cr = 150 8 8 6 9,749) = 3,337  
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b2 = Gp / ((2 2  2 / sin 2 r ), (5.12) 

b2 = 1,990 -3 2  7 0,0025 / sin 45 3,337) = 0,003  
 

2 = 0,0025   

 

 

N = Gp m) = 1,990 -3 50000/(108 7) = 0,427  (5.13) 
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6 / R  = 101300 5,5 = 1,084 3
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                  G . = G' = 3,226 / 1,084 = 2,975 3  (5.21) 
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= 12  

 

 

 

 (5.23) 

 

= 0,28  
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 (5.24) 

 

 =     

 

 

n 63,511  = 3053,9 -1. (5.25) 
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  -3 3  

 G  = 3 ; 

  F = 17,088 2. 
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6.1. 
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 73  

 z max  = 6,058 2   

  = 58 -1; 



63 

  = 5,54 3 2; 

 max = 2057,3   

 x.x.max = 6500 -1; 

  = 0,29;  

 ,8  

  = 43  

  = 3,6  

  =  

  = 4,1  

  = 5,1  ; 
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  = 1,7  

  = 6,  
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zmax 

 

 

 

 = 
W

= pzmax 
2

ir = 6,058 
2

0067,0

0,0329
 = 146,1  

 

zmax = pz = 6,058   

     6   
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ri   

 

ri = 
2

D
  

2

0,084
  (0,0051 + 0,0036 + 0,0004) = 0,032  

 

] =  [15]. 

 = 146,1 

 

 

 

 = 
200

q = 
152200

0067,010769,1101,11022 656

 = 0,667  

 

 -6 -1   

E = 1,1 5  ; 

 = 215    

q   

 

                              i ,                              (6.4) 

58 97 = 1,769 6 
2

. 

 

 

 

  = 146,1 + 0,667 = 146,8  

 

] =  

[12]  = 146,8 
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              zmax / Fx-x = 0,0336 / 0,001013 = 33,131  

 

zmax   

 

Pzmax = Pz  6  

 

     Fx-x  -  

 

Fx-x = 
4

k
2  di

2)   8) 

Fx-x = [
4

3,14  62  0,06582)  53 -6  = 0,001013 2; 

 

i = i 29 = 0,065  

     dk   

 

dk = D  84  6 + 0,0004) = 0,076 ) 

 

          

 

2

dd i   = 
2

0,06580,076  3 = 0,0000153 2.    (6.10) 
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                  = 
x-x

j

F

P
=

0,001013

0,005437
 = 5,368 1) 

 

 

 

Pj = mx-x 
2

x.x.max 2) 

     Pj = 0,25 65 680,32 -6 = 0,005437  

 

x-x x-x =  = 0,25  

m  = 0,499    

R = S/2 = 0,0365   

   

 

 = 
30

n max = 
30

65003,14 = 680,3 3) 

 

    29   

. 

 = 33,131  = 5,368  

 

   h   

zmax. 

   

 

 zmax  6,058 402 = 0,0219 4) 

F  2  d 2 842   0,0762) = 0,00402 2.     (6.15) 
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max z
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0,084058,60,0314
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 zmax 
2

h
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0,084
 = 11,443  

 

 

 

 =  = 22 897,34443,11  = 13,845 8) 
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Dh

Nmax = 
084,00436,0

0,0020573
= 0,5617 9) 
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DH

N max = 
084,00658,0

0,0020573  = 0,3722                 (6.20) 
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