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[bookmark: _Toc41665458]ВВЕДЕНИЕ
Целью данного курсового проекта является проектирование соосного редуктора с внутренним зацеплением на тихоходной ступени. Его задача понизить частоту вращения приводного барабана относительно электродвигателя.
Редуктор передает вращающий момент с электродвигателя на приводной барабан за счет двух муфт, соединяющих валы между ними. Цилиндрические редукторы имеют наибольшее распространение, так как обладают высокой несущей способностью и технологичностью, высоким КПД и проще в эксплуатации. Частота вращения на выходном валу понижается за счет передаточного отношения шестерни и зубчатого колеса, входящих в состав промежуточной и выходной ступени.
На выходном валу расположено зубчатое колесо с внутренним зацеплением, такая конструкция позволяет добиться наименьшей ширины корпуса, обеспечить большее передаточное число. Вращение ведущего и ведомого колеса в передаче с внутренним зацеплением совершается в одну сторону. В такой передаче меньше потери на трение и соответственно, выше КПД. Также у такого зубчатого колеса большая дуга зацепления, меньший коэффициент скольжения профилей зубьев, что способствует уменьшению трения, повышению износостойкости, работоспособности и долговечности зубчатых передач.


1. [bookmark: _Toc41665459]РАСЧЕТ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СХЕМЫ РЕДУКТОРА
1.1 [bookmark: _Toc41665460]Подбор электродвигателя
Потребляемая мощность привода (мощность на выходе):
	
	(1.1)


где 𝑃 – окружное усилие на барабане [кг];
𝑣 – скорость ленты конвейера [м/с].
КПД отдельны х звеньев кинематической цепи в соответствии с [1, табл. 1.1] принимаем:



Общий КПД привода:
	
	(1.2)


Потребная мощность электродвигателя:
	


Частота вращения приводного вала:
	

	(1.3)


где Dб ‒ диаметр барабана [мм].
Значения передаточных чисел передач согласно [1, табл. 1.2] принимаем:


Частота вращения вала электродвигателя:
	
	(1.4)


В соответствии с [1, табл. 18.36] по полученным данным подбираем электродвигатель 112MA6/955 с мощностью  и синхронной частотой 
Общее передаточной число привода:
	

	(1.5)


1.2 [bookmark: _Toc41665461]Разбивка общего передаточного отношения по ступеням
Передаточное число быстроходной ступени:
	
	(1.6)


Передаточное число тихоходной ступени:
	


1.3 [bookmark: _Toc41665462]Определение частот вращения и вращающих моментов валов
Частота вращения вала тихоходной ступени:
	


Частота вращения промежуточного вала:
	


Частота вращения вала быстроходной ступени:
	


Вращающий момент на приводном валу (на выходе):
	
	(1.7)


Вращающий момент на промежуточном валу:
	
	(1.8)


Вращающий момент на валу быстроходной ступени:
	



2. [bookmark: _Toc41665463]РАСЧЕТ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ
2.1 [bookmark: _Toc41665464][bookmark: _СПИСОК_ЛИТЕРАТУРЫ]Выбор материала и термической обработки
Материалом для цилиндрической зубчатой передачи согласно [1, табл. 2.1] выбираем сталь 40X вариант термической обработки II: колесо – улучшение, HB269...302; шестерня – улучшение и закалка ТВЧ, HRC45...50, .
2.2 [bookmark: _Toc41665465]Определение допускаемых напряжений
Угловая скорость колеса:
	
	(2.1)


Общее число циклов перемены напряжений для колеса:
	
	(2.2)


где Lh = 24000 ч – общее время работы передачи [ч].
	Общее число циклов переменных напряжений для шестерни:
	
	


	Число циклов перемены напряжений, соответствующее пределу контактной выносливости, определяют по графику [1, рис. 2.1]
	для колеса:
	
	(2.3)


	для шестерни:
	
	


Коэффициент долговечности для колеса:
Так как N2 > NH02, то 
Так как N2 > 4 ∙106, то 
	Так как  и , тогда  и 
Коэффициент долговечности для шестерни:
Так как N1 > NH01, то 
Так как N1 > 4 ∙106, то 
	Так как  и , тогда  и 
	Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба:
	Для колеса:
	
	(2.4)

	
	


	Для шестерни:
	
	

	
	


полагая, что модуль передачи m ≥ 3 мм.
Допускаемые контактные напряжения и напряжения изгиба с учетом времени работы передачи.
Для колеса:
	
	(2.5)

	
	


Для шестерни:
	
	

	
	


Окончательно принимаем в паскалях (Па):

2.3 [bookmark: _Toc41665466]Межосевое расстояние
Примем:
	
	(2.6)


Из ряда стандартных выбираем 0,4 [1. Стр. 13].
	
	


Тогда [1. Табл. 2.3], КНВ = 1,19.
	Тогда межосевое расстояние:
	


	(2.7)


Округляя до стандартного значения, принимаем 
2.4 [bookmark: _Toc41665467]Предварительные размеры колеса
d2 – делительный диаметр; b2 – ширина колеса.
	
	(2.8)

	
	


	Принимаем до стандартного значения, . 
2.5 [bookmark: _Toc41665468]Модуль передачи
Коэффициент Km = 6,8 [1. Стр. 13]
Модуль передачи:
	
	(2.9)


Округляем, принимаем из 1 – го ряда m = 3 мм.
2.6 [bookmark: _Toc41665469]Суммарное число зубьев
Так как колеса прямозубые, то наклона зубьев нет, соответственно:
 
	
	(2.10)


Округляя, принимаем 
2.7 [bookmark: _Toc41665470]Число зубьев шестерни и колеса
Число зубьев шестерни:
	
	


Число зубьев колеса:
	
	


2.8 [bookmark: _Toc41665471]Фактическое передаточное число
	
	

	
	(2.11)


2.9 [bookmark: _Toc41665472]Диаметры колес
Делительные диаметры шестерни и колеса:
	
	(2.12)

	
	


Диаметры окружностей вершин и впадин шестерни и колеса:
	
	

	
	

	
	

	
	


2.10 [bookmark: _Toc41665473]Пригодность заготовки колес
	
Если колесо с выточками, то
	(2.13)

	
	

	
	


Если колесо без выточки, то
	
	


По [1. Табл. 2.1] Dпред = 125 мм и Sпред = 80 мм
Следовательно, условия  и  выполняются.
2.11 [bookmark: _Toc41665474]Силы в зацеплении
Окружная:
	
	(2.14)


Радиальная:
	
	
	


Осевая:
	
	
	


2.12 [bookmark: _Toc41665475]Проверка тихоходной ступени в APM Win Machine
Тип передачи: прямозубая цилиндрическая внутреннего зацепления.
Тип расчета: проверка по моменту.
[image: ]
Рисунок 1 – Исходные (основные) данные тихоходной ступени
[image: ][image: ]Рисунок 2 – Дополнительные данные тихоходной ступени
[image: ]
Рисунок 3 – Максимальный момент Тмах тихоходной ступени
Недогруз:



3. [bookmark: _Toc41665476]РАСЧЕТ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ С ВНЕШНИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ
3.1 [bookmark: _Toc41665477]Расчет быстроходной ступени в APM Win Machine
Тип передачи: цилиндрическая передача с прямым зубом.
Тип расчета: проектировочный.
[image: ]
Рисунок 4 – Исходные (основные) данные быстроходной ступени.
[image: ]
Рисунок 5 – Дополнительные данные быстроходной ступени.
[image: ]
Рисунок 6 – Основные геометрические параметры.
[image: ]
Рисунок 7 – Параметры материалов.
[image: ]
Рисунок 8 – Силы в зацеплении.


4. [bookmark: _Toc41665478]ПЕРЕРАСЧЕТ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧ БЫСРОХОДНОЙ И ТИХОХОДНОЙ СТУПЕНЕЙ
Перерасчёт редуктора на межосевое расстояние  необходим, поскольку промежуточный вал с расположением фиксированной опоры для  не прошел проверку на прочность. 
Стрела прогиба промежуточного вала в месте тихоходного зацепления больше допускаемого:
	
	


4.1 [bookmark: _Toc41665479]Перерасчет тихоходной ступени
[image: ] 
[image: ][image: ]Рисунок 9 – Исходные (основные) данные тихоходной ступени.

 Рисунок 10 – Дополнительные данные тихоходной ступени.
[image: ]
Рисунок 11 – Основные геометрические параметры.
[image: ]
Рисунок 12 – Параметры материалов.
[image: ]
Рисунок 13 – Силы в зацеплении.


4.2 [bookmark: _Toc41665480]Перерасчет быстроходной ступени
[image: ] 
[image: ][image: ]Рисунок 14 – Исходные (основные) данные быстроходной ступени.
Рисунок 15 – Дополнительные данные быстроходной ступени.
[image: ] 
Рисунок 16 – Основные геометрические параметры.
[image: ] 
Рисунок 17 – Параметры материалов.
[image: ]
Рисунок 18 – Силы в зацеплении.


5. [bookmark: _Toc41665481]ЭСКИЗНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
5.1 [bookmark: _Toc41665482]Диаметры валов
1) Диаметр выходного конца тихоходного вала:
	
	(4.1)


Где  – напряжение кручения [МПа].
В соответствии с [2. Стр. 296] принимаем  
	
	


Согласно [1. Табл. 18.1] и [1. Табл. 3.1] принимаем d = 55 мм, t = 3 мм, r = 2,5 f = 2, где:
t – высота заплечника [мм];
r – координата фаски подшипника [мм];
f – размер фаски [мм];
	Диаметр тихоходного вала в месте установки подшипника:
	
	


Принимаем: 
	Диаметр буртика для упора подшипника:
	
	


Принимаем .
	Диаметр вала в месте установки колеса принимаем 
2) Диаметр промежуточного вала
	
	


Конструктивно необходимо принять , t = 2,5 мм, r = 2, f = 1,2.
Диаметр промежуточного вала в месте установки подшипников:
	
	


Конструктивно необходимо принять .
Диаметр буртика для упора подшипника промежуточного вала
	
	


Принимаем: 
	Диаметр буртика для упора колеса промежуточного вала:
	
	


Принимаем 
	3) Диаметр выходного конца быстроходного вала:
	
	


Принимаем d = 25 мм, t = 2,2 мм, r = 1,5, f = 1.
	Диаметр быстроходного вала в месте установки подшипника:
	
	


Принимаем:  
	Диаметр буртика для упора подшипника:
	
	


Принимаем , чтобы подшипник корректно уперся в вал.
5.2 [bookmark: _Toc41665483]Расстояние между деталями передач
Наибольшее расстояние между внешними поверхностями деталей передач:

Где  [мм] – ширина торца зубчатого венца.
 – модуль зацепления тихоходной ступени.
Минимальный зазор между колесом и корпусом:
	
	(4.2)


Округляем в большую сторону до целого числа принимаем: .
	Расстояние между дном корпуса и нижней внешней поверхностью колеса:
	
	(4.3)


Расстояние между торцевыми поверхностями шестерни быстроходной ступени и колеса тихоходной ступени:
	
	(4.4)


Где  – ширина подшипников опор быстроходного и тихоходного валов.
Необходимо принять, т.к. ширина корпуса редуктора будет сложна в изготовлении.  = 212,5 [мм]
5.3 [bookmark: _Toc41665484]Выбор типа и схемы установки подшипников
Для быстроходного вала выбираем подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338-75), тип 206, схема установки «враспор».
Для промежуточного вала выбираем подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338-75), тип 208, схема установки «врастяжку».
Для тихоходного вала выбираем подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338-75), тип 113, схема установки «враспор».



6. [bookmark: _Toc41665485]КОРПУСНЫЕ ДЕТАЛИ
Толщина стенки корпуса редуктора:
	
	(5.1)


Принимаем: .
Толщина стенки крышки корпуса:
	
	(5.2)


Принимаем: .
В соответствии с [1, табл. 9.2] дляпринимаем 16 болтов M12, d = 12 мм, соединяющих крышку и корпус.
Суммарное межосевое расстояние:
	
	


Принимаем 4 фундаментальных винта М14,  для крепления корпуса к раме или плите [1, табл. 9.3].
Толщина фланцев крышки и корпуса:
	
	(5.3)


Принимаем .
Ширина фланцев для соединения крышки и корпуса:
	
	(5.4)


Принимаем .
Расстояние от края фланца до оси болта:
	
	(5.5)


Принимаем .
Диаметр штифтов:
	
	(5.6)


Принимаем 
Толщина фланца для крепления редуктора к плите или раме:
	
	(5.7)


Принимаем 
Ширина фланца для крепления редуктора к плите или раме:
	
	(5.8)


Принимаем 
Внутренние литейные радиусы:
	
	(5.9)


Принимаем 
Внешние литейные радиусы:
	
	(5.10)


Принимаем 
Высота приливов:
	
	(5.11)


Принимаем 
Диаметр отверстий проушин:
	
	(5.12)


Принимаем 
Ширина стенок проушин:
	
	(5.13)
	
	


Принимаем 


7. [bookmark: _Toc40771968][bookmark: _Toc41665486]ПРОВЕРКА ВАЛОВ, ПОДШИПНИКОВ И ШПОНОЧНЫХ СОЕДЕНЕНИЙ В AUTODESK INVENTOR 2020
7.1 [bookmark: _Toc40771969][bookmark: _Toc41665487]Допускаемые значения проверки валов на прочность и жесткость
Допускаемая стрела прогиба под колесом для быстроходной ступени:
	
	(6.1)


Допускаемая стрела прогиба под колесом для тихоходной ступени:
	
	(6.2)


В соответствии с [2, стр. 302] допускаемый угол поворота (отклонения) вала: 
Допускаемое действующее напряжение кручения: 
7.2 [bookmark: _Toc40771970][bookmark: _Toc41665488]Проверка сконструированных валов на прочность и жесткость
1) Проверка быстроходного вала:
[image: ]
Рисунок 19 – Схема быстроходного вала
[image: ]
Рисунок 20 – Эпюра угла отклонения
Угол отклонения быстроходного вала:
	
	


[image: ]
Рисунок 21 – Эпюра отклонения
Стрела прогиба быстроходного вала:
	
	


[image: ]
Рисунок 22 – Эпюра касательных напряжений при кручении
Напряжение кручения быстроходного вала:




2) Проверка промежуточного вала:
[image: ]
Рисунок 23 – Схема быстроходного вала
[image: ]
Рисунок 24 – Эпюра угла отклонения
Угол отклонения промежуточного вала:
	
	


[image: ]
Рисунок 25 – Эпюра отклонения
Стрела прогиба промежуточного вала в месте быстроходного зацепления:
	
	


Стрела прогиба промежуточного вала в месте тихоходного зацепления:
	
	


[image: ]
Рисунок 26 – Эпюра касательных напряжений при кручении
Напряжение кручения быстроходного вала:

3) Проверка тихоходного вала:
[image: ]
Рисунок 27 – Схема быстроходного вала
[image: ]
Рисунок 28 – Эпюра угла отклонения
Угол отклонения тихоходного вала:
	
	


[image: ]
Рисунок 29 – Эпюра отклонения
Стрела прогиба тихоходного вала:
	
	


[image: ]
Рисунок 30 – Эпюра касательных напряжений при кручении
Напряжение кручения быстроходного вала:

Вывод: исследуемые валы прошли проверку на прочность и жесткость.
7.3 [bookmark: _Toc40771971][bookmark: _Toc41665489][bookmark: _Toc40771972]Проверка подшипников на долговечность
1) Проверка подшипников быстроходного вала:
[image: ]
Рисунок 31 – Параметры подшипников быстроходного вала
[image: ]
Рисунок 32 – Результаты проверки подшипников быстроходного вала на долговечность
2) Проверка подшипников промежуточного вала:
[image: ]
Рисунок 33 – Параметры подшипников промежуточного вала
[image: ]
Рисунок 34 – Результаты проверки подшипников промежуточного вала на долговечность
3) Проверка подшипников тихоходного вала:
[image: ]
Рисунок 35 – Параметры подшипников тихоходного вала
[image: ]
Рисунок 36 – Результаты проверки подшипников тихоходного вала на долговечность
Вывод: исследуемые подшипники прошли проверку на долговечность.
7.4 [bookmark: _Toc41665490]Проверка шпоночных соединений на прочность
1) Проверка шпоночного соединения быстроходного вала
[image: ]
Рисунок 37 – Параметры шпоночного соединения быстроходного вала
[image: ]
Рисунок 38 – Результаты Проверки шпоночного соединения быстроходного вала




2) Проверка шпоночного соединения промежуточного вала
[image: ]
Рисунок 39 – Параметры шпоночного соединения промежуточного вала
[image: ]
Рисунок 40 – Результаты проверки шпоночного соединения промежуточного вала
3) Проверка шпоночного соединения тихоходного вала
[image: ]
Рисунок 41 – Параметры шпоночного соединения тихоходного вала и колеса
[image: ]
Рисунок 42 – Результаты проверки шпоночного соединения тихоходного вала и колеса на прочность
[image: ]
Рисунок 43 – Параметры шпоночного соединения на концевом участке тихоходного вала
[image: ]
Рисунок 44 – Результаты проверки шпоночного соединения на концевом участке тихоходного вала на прочность
Вывод: исследуемые шпоночные соединения прошли проверку на прочность.


8. [bookmark: _Toc41665491]РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУРЫ НАГРЕВА ПОДШИПНИКОВ
Температура нагрева подшипников для напрессовки на вал:
	
	(8.1)


где  – максимальный натяг [мкм];
 – зазор для удобства сборки [мкм];
 – номинальный диаметр посадки [мкм];
α – температурный коэффициент линейного расширения материала подшипников [°С-1].
Для стали: α = 12 · 10-6 [°С-1].
1) Подшипники на тихоходном валу: 113 (шариковые радиальные однорядные).
Посадка: 
Нижнее отклонение отверстия: EI = –10 [мкм]
Верхнее отклонение вала: es = 20 [мкм]
Максимальный натяг:
	
	(8.2)


Зазор для удобства сборки: 
Температура нагрева подшипников:
	
	


2) Подшипники на промежуточном валу: 208 (шариковые радиальные однорядные).
Посадка: 
Нижнее отклонение отверстия: EI = – 9 [мкм]
Верхнее отклонение вала: es = + 17 [мкм]
Максимальный натяг:
	
	


Зазор для удобства сборки: 
Температура нагрева подшипников:
	
	


3) Подшипники на быстроходном валу: 206 (шариковые радиальные однорядные).
Посадка: 
Нижнее отклонение отверстия: EI = –7 [мкм]
Верхнее отклонение вала: es = + 15 [мкм]
Максимальный натяг:
	
	(8.2)


Зазор для удобства сборки: 
Температура нагрева подшипников:
	
	





9. [bookmark: _Toc41665492]СМАЗКА И СБОРКА РЕДУКТОРА
9.1 [bookmark: _Toc41665493]Смазывание передач редуктора
Принимаем картерную систему смазки, так как окружная скорость на колесе   м/с. Допускаемое контактное напряжение  поэтому в соответствии с [1, табл. 8.1], устанавливая рекомендуемую вязкость масла для зубчатых колес, выбираем сорт масла: Индустриальное И-40 А [1, табл. 8.3].
Глубина погружения в масло колеса:
(m + S) ≤ hm ≤ 0,25d [мм], 9 ≤ hm ≤ 77 [мм].
где m – модуль зацепления;
S – толщина зубчатого венца;
d – диаметр колеса.
Минимальная глубина погружения равна m + S, поскольку колесо тихоходной ступени имеет внутреннее зацепление. Принимаем уровень масла: h = 55 мм. В этом случае необходимо установить специальное смазочное колесо на быстроходную ступень с межосевым расстоянием .
Диаметры смазочного колеса:

	

	


Диаметры валов:


Выбираем подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338-75), тип 104, схема установки «враспор».
Примерный объем ванны:

Подшипники смазывают тем же маслом, что и делали передач. При картерной смазке подшипники качения смазываются брызгами масла. При окружной скорости  м/с брызгами масла покрываются все детали передач и внутренние поверхности стенок корпуса, стекающее масло попадает в подшипники [1, стр. 132].
9.2 Сборка редуктора
Перед сборкой внутреннюю полость корпуса тщательно очищают и покрывают маслостойкой краской.
Сборку производят в соответствии со сборочным чертежом, начиная с узлов валов. При напрессовке всех подшипников их предварительно нагревают в масле до температур, рассчитанных в 8 разделе данной работы.
Первыми в межкрышочную опору запрессовываются подшипники, вставляется промежуточный вал. Затем одновременно насаживаются колеса на промежуточный и смазочный валы вместе с быстроходным валом, вставляемым в промежуточную опору. Колесо промежуточного вала крепится на шпонку и удерживается упорными кольцами. Смазочное колесо нанизывается на шпонку и прижимается кольцом. Запрессовываются подшипники на вставленные валы. На промежуточный вал накручивается шлицевая гайка вместе с многолапчатой шайбой. Далее на валы надевается крышка редуктора, вставляются болты в отверстия, соединяющие левую и правую крышки. В промежуточную опору вставляется тихоходный вал, после на него надевается колесо и шайба, запрессовывается подшипник на вал. Вставляются крышки редуктора и подшипников вместе с манжетами и прокладками на свои места, закручиваются болты.
В собранном редукторе валы должны проворачиваться свободно и без заеданий.
Затем устанавливается пробка маслосливного отверстия, заливается масло, устанавливается отдушина и маслоуказатель.
[bookmark: _GoBack]Собранный редуктор обкатать по 10-15 минут на всех режимах нагрузки.




ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При работе над курсовым проектом был спроектирован привод ленточного конвейера с двухступенчатым зубчато-червячным редуктором.
В ходе работы над проектом были выполнены: расчет кинематической схемы редуктора, расчет быстроходной и тихоходной ступеней с проверкой последней, расчеты валов на прочность и жесткость, проверка подшипников на долговечность, проверка шпоночных соединений на прочность. Также был решен вопрос смазки передач редуктора и подшипников. В качестве смазки был выбран сорт масла: Индустриальное И-40 А. Подобран необходимый электродвигатель 112MA6/955 с мощностью  и синхронной частотой 
Расчеты на прочность, жесткость и долговечность проводились с использованием программы Autodesk Inventor 2020. Расчет геометрических параметров цилиндрических передач внутреннего и внешнего зубчатого зацепления проводились с использованием программы APM Win Machine. Графическая часть проекта была выполнена с помощью программ: Autodesk AutoCAD 2020, Autodesk Inventor 2020.
По завершению данного проекта были получены следующие параметры ступеней редуктора:
1) Тихоходная ступень: 
2) Быстроходная ступень:
Для валов подобраны следующие подшипники:
1) Тихоходный вал: 113 ГОСТ 8338-75.
2) Промежуточный вал: 208 ГОСТ 8338-75.
3) Быстроходный вал: 206 ГОСТ 8338-75.
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[bookmark: _Toc41665496]ПРИЛОЖЕНИЕ А
Спроектировать привод ленточного конвейера
[image: ]
1. Электродвигатель.
2. Редуктор соосный с внутренним зацеплением
на тихоходной ступени.
3. Муфта, 2 шт.
4. Барабан приводной.
5. Рама конвейера.
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KostppuLuten HacTpofiku cpoa cryxbsl Ana KagexwocTn |3 | 1,00 6p
Temneparyprsii koagoumenT B 1,006p
SxansanestHas ckopocs N [955 o6_vn
Msmansan ckopocts N | 9535 06_ve
MaxarmansHan ckopocts Nimaxc | 955 06_vie
Mposepka npouHocTn Nonowwrenshas





image36.png
OBoanasenvie MoawwnHyK 176000 TOCT 8995-75 (176208)!
BHyTpeHHi AaMETp NOAWMNHIKE d 40,000 M
Hapyxssih auaMeTp nonwnnHmKa ) 80,000
LWinpya noAwNHIKE B 18,000 MM
HoMYHaNLHLI KOHTAKTHEA YTON NOAWANANKA a 5 rpan
OCH0BHEA AMHAMIHECKaS: TpY3ONORLEMHOCTS c 320001
OHOBHaR CTaTMHECKaR FPY30MOALEMHOCTE ) 178001
K03 huLmeHT AuHaMuueckoii pasmansHoit Harpyski | X 0,60 6p / 0,60 6p.
K03 huLMeHT AuHaMIUeCKoii 0Cesoil Harpyaki Y 0,50 6p /0,50 6p.
Mpenensoe anauerue Fy/F, B 0,40 6p
KosdduumenT cTaTnueckoii paauaneHoii Harpyski | Xg 0,60 6p
KostwuiesT CraTnueckofi ocesoii Harpysku Yo 0,50 6p
KOHCHCTRHTHaR CHA3Ka A7 OTPaHMEHUR CKOPOTTA | MLim1 0.06_mr
CMa304H0 MACTo A7 OTpaHMEHMS CKOPOTTH Niim2 0 06_min





image37.png
OCHOBHOM HOMUHANHSIT CPOK CRYXGLt Lo | 1354824
HaCTpoesHuI HoMMHansHui cpoK cryxbs Lo | 1354824
PacueTHslii KO3QOULMEHT CTaTHUECKOD 3aNaca NPpouHoCTH Soc | 3,84782 6p
MloTeps MowHoCTH npw TpeHi P, | 16438187
HeOBX0mMan MARAMANLHER HATPYSKa Fm | OH
Cramnueccn xanzanenTHan Harpyaka Py | 4626H
AvHanueCkan KaNBaNenTHa HarpyaKa 3 27761
Kosdbuuuen yckopenroro epauesis k| 0,0006p
KostppuLuten HacTpofiku cpoa cryxbsl Ana KagexwocTn |3 | 1,00 6p
Temneparyprsii koagoumenT B 1,006p
SxansanestHas ckopocs N [189 o6_vmn
Msmansan ckopocts N | 189 06_vne
MaxarmansHan ckopocts Nimaxc| 189 06_ve
Tiposepka npouocTt TNonoxurenshas
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OBoanasenvie MoawwnHy 176000 TOCT 8995-75 (176113)|
BHyTpeHHi AaMETp NOAWMNHIKE d 65,000
Hapyxssih auaMeTp nonwnnHmKa ) 100,000 wm.
LWinpya noAwNHIKE B 18,000 MM
HoMYHaNLHLI KOHTAKTHEA YTON NOAWANANKA a 5 rpan
OCH0BHEA AMHAMIHECKaS: TpY3ONORLEMHOCTS c 307001
OHOBHaR CTaTMHECKaR FPY30MOALEMHOCTE ) 19600 H
K03 huLmeHT AuHaMuueckoii pasmansHoit Harpyski | X 0,60 6p / 0,60 6p.
K03 huLMeHT AuHaMIUeCKoii 0Cesoil Harpyaki Y 0,50 6p /0,50 6p.
MpenensHoe nademe Fy/F, B 0,40 6p
KosdduumenT cTaTnueckoii paauaneHoii Harpyski | Xg 0,60 6p
KostwuiesT CraTnueckofi ocesoii Harpysku Yo 0,50 6p
KOHCHCTRHTHaR CHA3Ka A7 OTPaHMEHUR CKOPOTTA | MLim1 0.06_mr
CMa30uHOE MACTI0 AN OTpaHUHEHUR CKOPOCTH im2 0.06_mar





image39.png
OcHoBHOI HoMMHANLHSIT CPOK CyX6sl L [ 462794
HaCTpoesHuI HoMMHansHui cpoK cryxbs La | 462794
PacueTHslii KO3QOUUMEHT CTATHUECKOD 3aNaca NPoUHOCTH S | 2,09324 Bp.
MloTeps MowHoCTH npw TpeHi P, |1,685438r
HeOBX0mMan MARAMANLHER HATPYSKa Fm | OH
Cramnueccn xanzanenTHan Harpyaka Po | 9363H
AvHanueCkan KaNBaNenTHa HarpyaKa 3 618 H
Kosdbuuuen yckopenroro epauesis k| 0,0006p
KostppuLuten HacTpofiku cpoxa cryxbsl ana KagexwocTh |31 | 1,00 6p
Temneparyprsii koagoumenT B 1,006p
SxansanestHas ckopocs ne |59 06w
Msmansan ckopocts N | 59 06_vt
MaxarmansHan ckopocts Nimaxc | 59 06_we
Tiposepka npouocTt TNonoxurenshas





image40.png
LLIMpUHa LWNOHKI b 7,000 MM
BbiCoTa WNoHKKM h| 7,000 Mm
[lnMHa WnoHKM 128,000 M|
OyrimonansHan anwalIf 24,500 |
Dacka wnomn 5 [0,200
Paavyc wnomKki R| 0,160 mm
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Mtk GyHKLUHOHANEHaR AT WOk lmys | 3,551 M
Mk pnaverp sana G | 7,414
Mposepka npourocTn TNonowwnTenshas





image42.png
LLIMpUHa LWNOHKI b[12,000 mu|
BbiCoTa WNoHKKM h| 8,000 MM
[lnMHa WnoHKM 128,000 M|
OyrionansHan anuwalIf 16,000 um|
Dacka wnomn 5 [0,200
Paguyc wnoka R[ 0,160 mm
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Myt GyHKUMOHaNsHas AniHa WnoHk [ lmw | 9,392 MM

M. avaverp sama G | 12,604

Tposepka npourocT NonowwTenbran
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WWinpura wnokkm 18,000 |

b
BricoTa wnokKi 111,000
Dna wnowkn 156,000

Oyrimonansan anuwalIf 38,000 um,

Packa wnorkn s [ 0,400 1

Pazuyc wnowut R[ 0,160 mm
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Mtk Gyrkuytonanstan ania wnorc [l | 12,695 1w

M. avaverp sama G | 18,401

Tposepka npourocT NonowwTenbran
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Linpura wnowki 16,000 |

b
BricoTa wnokKi 110,000
Dna wnowkn 156,000

Oyrionansan anwalIf 48,000 um,

Packa wnorkn s [ 0,400 1

Pazuyc wnowut R[ 0,160 mm
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Mtk Gyrkutonanstian anwia wnorcn [l | 16,634 1w

M. avaverp sama G | 18,401

Tposepka npourocT NonowwTenbran
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(xema pedykmopa





