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СТ ЦКБА 002-2003

С Т А Н Д А Р Т  Ц К Б А

Арматура трубопроводная 

ЗАДВИЖКИ

Методика силового расчета

Дата введения 2004-01-01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на трубопроводную арматуру и 

устанавливает методику силового расчета задвижек, содержание и порядок 

определения основных усилий и моментов, необходимых для управления 

задвижкой.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные 

документы (далее - НД):

ГОСТ 8.064-94 Государственная система обеспечения единства измерений. 

Государственная поверочная схема для средств измерений твёрдости по шкалам 

Роквелла и супер-Роквелла

ГОСТ 2246-70 Проволока стальная сварочная. Технические условия

ГОСТ 4366-76 Смазка солидол синтетический. Технические условия

ГОСТ 4543-71 Прокат из легированной конструкционной стали. Технические 

условия

ГОСТ 5632-72 Стали высоколегированные и сплавы коррозионностойкие, жа­

ростойкие и жаропрочные. Марки

ГОСТ 6267-74 Смазка ЦИАТИМ-201. Технические условия

ГОСТ 7872-89 Подшипники упорные шариковые одинарные и двойные. Тех­

нические условия

ГОСТ 9433-80 Смазка ЦИАТИМ-221. Технические условия

ГОСТ 14068-79 Паста ВНИИ НП-232. Технические условия

2 Зам.
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С Т А Н Д А Р Т  Ц К Б А

Арматура трубопроводная 

З А Д В И Ж К И
Методика силового расчета__________________________

Дата введения 2004-01-01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на трубопроводную арматуру и устанавливает 

методику силового расчета задвижек, содержание и порядок определения основных уси­

лий и моментов, необходимых для управления задвижкой.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы 

(далее -  НД):

ГОСТ 8.064-94 Государственная система обеспечения единства измерений. Государ­

ственная поверочная схема для средств измерений твёрдости по шкалам Роквелла и супер- 

Роквелла

ГОСТ 2246-70 Проволока стальная сварочная. Технические условия

ГОСТ 4366-76 Смазка солидол синтетический. Технические условия

ГОСТ 4543-71 Прокат из легированной конструкционной стали. Технические усло­

вия

ГОСТ 5632-2014 Легированные нержавеющие стали и сплавы коррозионностойкие, 

жаростойкие и жаропрочные. Марки

ГОСТ 5 6 3 2 - 7 2 Стали высоколегированные и сплавы коррозионностойкие, жаро­

стойкие и жаропрочные. Марки

ГОСТ 6267-74 Смазка ЦИАТИМ-201. Технические условия

ГОСТ 7872-89 Подшипники упорные шариковые одинарные и двойные. Техниче­

ские условия

ГОСТ 9433-80 Смазка ЦИАТИМ-221. Технические условия

ГОСТ 14068-79 Паста ВНИИ НП-232. Технические условия

Ч Восстановлен для применения на объектах использования атомной энергии РФ с 
01.01.2016 до 31.12.2020
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СТ ЦКБА 002-2003

3 Общие положения

3.1 Задачей силового расчета является определение основных усилий и момен­

тов, необходимых для управления задвижкой, и проверка условий прочности упло­

тнения и подшипника.

3.2 По конструктивному исполнению (в зависимости от расположения резьбы 

шпинделя и ходовой гайки и расположения уплотняющих колец в корпусе) зад­

вижки подразделяются на 5 типов:

- тип 1 -  клиновая с выдвижным шпинделем (рисунок 1);

- тип 2 -  параллельная с выдвижным шпинделем (рисунок 2);

- тип 3 -  шиберная (рисунок 3);

- тип 4 -  клиновая с невыдвижным шпинделем (рисунок) 4;

- тип 5 -  параллельная с невыдвижным шпинделем (рисунок 5).

По герметичности затворы задвижек подразделяются на два типа:

- тип А -  герметичность обеспечивается только при перепаде давления АР, 

действующего на диск;

- тип Б -  герметичность обеспечивается во всем интервале перепадов давле­

ний от 0 до АР, действующих на диск.

3.3 Обозначения, примененные в стандарте, приведены в приложении А.

*
*

I 1 Зам. 5
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СТЦ КБА  002-2003

4 Методика определения усилий и моментов, необходимых для 
управления задвижкой

4.1 Методика расчета разработана на основании допущения:

-отсутствие деформации деталей при открытии и закрытии задвижки (корпус, 

запорный орган, уплотнение, шпиндель, резьбовая втулка и т.п).

Методика не учитывает влияния следующих факторов:

-формы корпуса задвижек;

-взаимного отклонения линейных размеров сопрягаемых деталей 

(направляющие -зацепы, шпиндель - запорный орган, запорный орган - седло, корпус 

- крышка и т.п.);

-нагрузок от трубопроводов;

-сил инерции масс клина, шпинделя и других движущихся масс при закрытии 

задвижки.

4.2 В силовом расчете определяются следующие основные усилия:

4.2.1 Усилие на клине, диске или шибере от давления среды

Qcp = 0,25 * я • Dcp2 • ДР. (1)

4.2.2 Усилия на клине, диске или шибере, необходимые для уплотнения в

затворе:

для затвора типа А Qy = qy • я • Dcp • В; (2)

для затвора типа Б Qyo = qy0 • я • Dcp • В. (3)
Необходимые удельные давления qy и qy0 в уплотнении:

0,316m(c +1 ОкЛР)
% Vb

(4)

0,316mc 
ч- = '

(5)

Эмпирические коэффициенты ш, с и к принимаются по приложению Б, 

таблицы Б.1 и Б.2 или по справочным данным.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов и рабочих сред значения коэффициентов ш, с и к могут 

уточняться по результатам испытаний.

6
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Тип 1

Узел сальника

Уплотняющее кольцо корпуса Верхнее уплотнение

Рисунок 1 -  Задвижка клиновая с выдвижным шпинделем
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Тип 2

Узел сальника Узел резьбовой втулки

Уплотняющее кольцо корпуса Верхнее уплотнение

Рисунок 2 -  Задвижка параллельная с выдвижным шпинделем



b
ff

S
 -

 *
10

03
 

0У
- 

03
. Z

00
3

Тип 3
CT ЦКБА 002-2003

Узел сальника Узел резьбовой втулки

Уплотняющее кольцо корпуса Верхнее уплотнение

Рисунок 3 -  Задвижка шиберная
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Тип 4

Узел сальника Уплотняющее кольцо корпуса

Рисунок 4 -  Задвижка клиновая с невыдвижным шпинделем
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Тип 5

Вариант исполнения

Рисунок 5 -  Задвижка параллельная с невыдвижным шпинделем
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4.2.3 Усилия, необходимые для перемещения клина или дисков при закрытии и 

открытии:

для затвора типа А Q , =Kcp-Qcp + Ky-Qy-Qg; (6)

Q ,'= Кср' • Qcp + К у ' • Qy + Qg; (7)

для затвора типа Б Q i =Кср • Qcp+ Куо • Qyo - Qg; (8)

Qi' =Kcp' • Qcp+Kyo' • Qyo+Qg. (9)
Коэффициенты Кср, Кср', Ку, Ку', Куо, Куо' определяются по формулам , 

приведенным в таблице Б.5 приложения Б.

4.2.4 Усилия, необходимые для перемещения шибера при закрытии и 

открытии:

Q ]= Цк • (2 Q n+Q cp)-Q g; (Ю)

Q 1,= p k'-(2Qn+Qcp) + Qg. (11)

Коэффициент рк принимается по таблице Б.4 приложения Б или по 

справочным данным. Коэффициент рк '=Мк+0,1.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов, рабочих сред, температур, значений шероховатости 

трущихся поверхностей, и удельных давлений значения коэффициента цк могут 

уточняться по результатам испытаний.

Усилие поджатая Qn определяется по формулам: 

для затвора типа A Qn> Qy - Qcp (при Qy - Qcp <0 принимается Qn=0); (12)

для затвора типа Б Qn > Qyo.

(13)

4.2.5 Сила трения в сальнике

Тс = я • Dc • Н • рс • Рос • Кбд. (14)

Величина Рос и коэффициент Кбд принимаются по таблице Б .6 приложения 

Б, коэффициент рс -  по таблице Б.7 приложения Б.

При необходимости учета других марок набивки в сальнике и рабочих сред 

значения величины Рос и коэффициентов Кбд и цс могут уточняться по результатам 

испытаний.

4.2.6 Усилие, выталкивающее шпиндель

Qnm = 0,25 я • Dc2 • Р. (15)

12
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4.2.7 Усилие, необходимое для управления задвижкой при закрытии и открытии:

для задвижек 1, 2 и 3 типов Q = Qi + Qmn + Тс; (16)

Q'= Qi' -  Qmn + Тс; (17)

для задвижек 4 и 5 типов Q = Qi + Qnm; (18)

Q -  Qi' ~ Qnm. (19)

Примечание - Герметичность в затворе может быть неодинаковой при различных

вариантах закрытия задвижки:

- со средой или без среды;

- при различных перепадах давления на клине;

- при наличии заглушек на одном или обоих патрубках во время испытаний. Если 

заглушки стоят на обоих патрубках, то давление в корпусе при закрытии 

задвижки может существенно повышаться. Поэтому в этом случае давление в 

корпусе следует контролировать, не допуская его повышения сверх 

установленного.

4.3 В силовом расчете определяются следующие крутящие моменты:

4.3.1 Крутящие моменты, вызываемые трением в резьбе при закрытии, в начале

открытия и в начале подъема запорного органа:

для задвижек 1, 2 и 3 типов Мр = Q • Lp; (20)

MPl = Q • Lp'; (21)

Мр2 = Q' • Lp, (22)

для задвижек 4 и 5 типов Мр = Qi • Lp; (23)

MPl = Qi • Lp'; (24)

Mp2 = Q1'-L p . (25)

Условные плечи крутящего момента в резьбе при закрытии Lp и в начале открытия 

Lp' определяются по формулам п.Б.З или таблицам Б. 11 и Б. 12 приложения Б.

4.3.2 Крутящие моменты, вызываемые трением в бурте при закрытии, в начале 

открытия и в начале подъема запорного органа:

Мб = Q • L6; (26)

13



M61 = Q • L61; 

M62 = Q' ■ L62.

С Т Ц К БА  002-2003
(27)

(28)
(Измененная редакция, Изм. № 3)

Условные плечи момента в бурте при закрытии L6, в начале открытия L61 

и в начале подъема L62 определяются по формулам п.Б.4 приложения Б.

4.3.3. Наибольшие крутящие моменты на шпинделе (нарезьбовой втулке для 1, 

2 и 3 типов задвижек или на кулачковой втулке для 4 и 5 типов, далее -  «на маховике») 

при закрытии и при открытии:

для задвижек 1,2 и 3 типов М =М р + Мб; (29)

M i=M pi+M 6 i; (30)

М2=Мр2+Мб2; (31)

для задвижек 4 и 5 типов Мс = 0,5Е)с- Тс; (32)

М = Мр + Мб + М с ; (33)

M i=M pi+M 6 i+Mc; (34)

Мг= Мрг+ Мбг+ Мс; (35)

для задвижек всех типов М  = max(Mi; Мг). (36)

4.3.4 Расчетный крутящий момент на шпинделе:

Мрасч= max(M; М'). (37)

4.3.5 Расчетный крутящий момент в случае дистанционного управления с

помощью карданной передачи:

, х Мрасч Мрасч.дист = —-— ;
X

(38)

х = 1 - 4 ц' Г к17I-L
■[lntq(5+^-) + t,(Tl)]. (39)

Коэффициент трения pi принимается по п.Б.2 приложения Б или по 

справочным данным.

Максимально допустимый угол между осями шарнира в карданной паре yi =15 \  

4.3.6 Крутящий момент, по которому подбирается маховик или 

электропривод:

MKp, = !L Mpac4 (40)
1 -Л

Коэффициент п принимается по п.4.8 стандарта, коэффициенты i и г| при отсутствии

14
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редуктора принимаются равными 1.

В случае дистанционного управления вместо Мраеч принимается Мрасч.дист.

4.4 Необходимые усилия на маховике при закрытии и открытии:

Qm = 2М
D m - i ■ т) '

(41)

Qm' = 2М ’
Dm • i ■ Г)

(42)

Коэффициенты i и ц при отсутствии редуктора принимаются равными 1.

4.5 Усилие, по которому подбирается пневмо- или гидропривод:

Qpacn = max(Q;Q'); (43)

Qo* = n • Qpacn. (44)

Коэффициент n принимается по п.4.8 стандарта.

4.6 При создании верхнего уплотнения для задвижек 1, 2 и 3 типов в силовом расчете 

определяются:

4.6.1 Усилие на шпинделе, необходимое для создания уплотнения:

при Qy > Qcp Qb = X(Qy+ Тс); (45)

при Qy < Qcp Qb = X (Qyo+Тс). (46)

Значение коэффициента X рекомендуется принимать равным 1, 1.

Усилие среды:

Qcp = 0,25 ж • Dcp2 -Р, (47)

для конусного уплотнения Dcp = Dz+A • tg (3. (48)

Усилия Qy и Qyo для плоского уплотнения определяются в соответствии с п.4.2.2, 

при этом, в формуле для qy необходимо вместо перепада давления ДР подставить 

значение давления среды Р.

Для конусного уплотнения усилия Qy и Qyo определяются по формулам:

Qy = ж ■ Dcp ■ В- % ■ п ь в -  А
cosp

(49)

Qyo = ж ■ Dcp • В ■ %0 ' П]. (50)

Необходимые удельные давления:

(jv =max (cjyi, qv2). (51)

15
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(52)

qy2 = m ' ~  • (53)О

Эмпирические коэффициенты m, с, k и яУ'принимаются по приложению Б, 

таблицы Б.1, Б.2 и Б.З или по справочным данным.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов и рабочих сред значения коэффициентов ш, с и к могут 

уточняться по результатам испытаний

qy0 =max (q у1о ; qy2);

(54)

_  0,316mc

41,10 ~ ~ ш ~ -

(55)

Эмпирические коэффициенты т и с  принимаются по приложению Б, таблица 

Б.1 и Б.2 или по справочным данным.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов и рабочих сред значения qy' могут уточняться по 

результатам испытаний.

Коэффициент П] определяется по формуле:

ni =sin р +рк • cos р.

(56)

Коэффициент рк принимается по приложению Б, таблица Б.4 или по 

справочным данным.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов, рабочих сред, температур, значений шероховатости 

трущихся поверхностей и удельных давлений значения коэффициента рк могут 

уточняться по результатам испытаний.

Значения коэффициента щ при рк = 0,3 для сочетания материалов сталь по 

стали приведены в таблице!.
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Т а б л и ц а !  -  Значения коэффициента Hi при цк = 0,3

р, град 30 45 60 90

П1 0,75 0,9 1,02 1,0

4.6.2 Крутящий момент на маховике, необходимый для создания верхнего уплот­

нения для задвижек 1, 2 и 3 типов:

Мв = Мрв + Мбв; (57)

Мрв = Qb • Lp; (58)

Мбв = Qb • L62. (59)

4.7 При расчете от максимального крутящего момента (усилия), развиваемого 

маховиком или приводом (расчет сверху), определяются:

4.7.1 Максимальное усилие вдоль шпинделя (кроме пневмо- или гидропривода):

для задвижек 1, 2 и 3 типов М ч>.И
Lp + L6

(60)

для задвижек 4 и 5 типов Q oM -Q lM + Qn m L p ; 
Х Lp+L6

(61)

М кр-Ьц-М с
Lp+L6

(62)

Коэффициенты in i ]  при отсутствии редуктора принимаются равными 1. 

Для пневмо- или гидропривода (задвижки 1, 2 и 3 типов)

Qom = Q up. max. (63)

4.7.2 Максимальное удельное давление в уплотнении:

а = Оум.Чум 5Fy
(64)

QyM = R + Qcp; (65)

Fy = % • Dcp • B; (66)

для задвижки 1 типа R = -----  —м------- ;
2cosy-(tgy + pk)

(67)
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для задвижки 2 типа R _  Qom . 
1,64 + 2pk ’

(68)

для задвижки 3 типа R = Qn; (69)

для задвижки 4 типа R -  QlM
2cosy-(tgY + h J  ’

(70)

для задвижки 5 типа R -  Q,M 
1,64+ 2gk •

(71)

Коэффициент |ik принимается по приложению Б, таблица Б.4 или по справочным 

данным.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов, рабочих сред, температур, значений шероховатости 

трущихся поверхностей и удельных давлений значения коэффициента цк могут 

уточняться по результатам испытаний.

4.8 В силовом расчете необходимо проверить соблюдение следующих условий 

прочности:

4.8.1 Условие прочности уплотнения:

qyM ^ Ы -  (72)

Предельно допустимое удельное давление[qn] принимается по таблице Б. 10 

приложения Б или по справочным данным.

При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения других 

сочетаний марок материалов, рабочих сред, температур, значений шероховатости 

трущихся поверхностей значения [qn] могут уточняться по результатам испытаний.

4.8.2 Условие прочности подшипника:

п2= - ^ 1 > 1 , 0 .  (73)
Qom

Допустимая статическая нагрузка Qct принимается по ГОСТ на подшипник.

4.9 Коэффициент запаса п по необходимому крутящему моменту (усилию) на 

приводе:

- при ручном управлении маховиком п = 1,25;
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- для электропривода n = 1,1 -  1,25;

-для пневмо- или гидропривода п = 1,15 -  1,30.

4.10 Определение диаметра маховика Dm*, выбор редуктора, электропривода или 

пневмо- или гидропривода производятся по действующим НД.

Для выбора маховика, редуктора или электропривода используется условие:

Мкр> Мкр*. (74)

Для выбора пневмо- или гидропривода -  условие:

Qom> Qo*. (75)

4.11 Окончательное максимальное значение крутящего момента, полученное рас­

четным путем, уточняется при испытании задвижки.

4.12 Пример силового расчета задвижки приведен в приложении В.
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Прилож ение A 
(обязательное)

Обозначения

A

В

с

D6 и D6'

D m

D m*

D h h D c

Dcp

Dz

D} h D2

d

d2

F

Fy

H

i

Кбд

Kcp, Kcp 

k

L

- высота верхнего уплотнения (рисунки 1, 2, и 3), мм

- ширина уплотнения, мм

- эмпирический коэффициент, зависящий от материала уплотняющих колец

- средние диаметры бурта при закрытии и открытии (рисунки 1, 2, 3, 4 и 5), мм

- принятый диаметр маховика, мм

- диаметр маховика, соответствующий моменту Мкр*, мм

- наружный и внутренний диаметры кольца сальниковой набивки, мм

- средний диаметр уплотнения, мм

- внутренний диаметр верхнего уплотнения (рисунки 1, 2 и 3), мм

- внутренний и наружный диаметры уплотнения в затворе (рисунки 1, 2, 3, 4 и 

5), мм

- наружный диаметр резьбы шпинделя, мм

- средний диаметр резьбы шпинделя, мм

- площадь действия давления среды, мм2

- площадь уплотнения, мм2

- высота сальниковой набивки, мм

- передаточное число редуктора

- коэффициент бокового давления сальникового уплотнения

Ку, Ку', Куо, Куо' - вспомогательные коэффициенты для расчета усилий, 

необходимых для перемещения запорного органа

- эмпирический коэффициент, зависящий от материала уплотняющих колец

- количество карданных пар в карданной передаче

- расстояние между центрами отверстий во втулке под ось вилки в карданной 

паре, мм
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L6, L6j и L62 - условные плечи крутящего момента в бурте при закрытии, в начале

открытия и в начале подъема запорного органа, мм 

Lp и Lp' - условные плечи крутящего момента в резьбе при закрытии и в начале 

открытия, мм

М и М/ - наибольшие крутящие моменты на маховике (на резьбовой втулке для зад­

вижек 1, 2 и 3 типов или на кулачковой втулке для задвижек 4 и 5 типов) 

при закрытии и открытии, Н-мм

Мб, Мб] и М62 - крутящие моменты от сил трения в бурте при закрытии, в начале 

открытия и в начале подъема запорного органа, Н-мм 

Мв - крутящий момент на маховике при создании верхнего уплотнения, Н-мм

Мкр - максимальный крутящий момент, развиваемый маховиком, Н мм

Мкр* - крутящий момент, по которому подбирается маховик, Н-мм 

Мр, Mpi и Мр2 - крутящие моменты от сил трения в резьбе при закрытии, в начале 

открытия и в начале подъема запорного органа, Н-мм 

Мрасч - расчетный крутящий момент на маховике, Н-мм

Мрв и Мбв - крутящие моменты от сил трения в резьбе и бурте при создании верхнего 

уплотнения, Н-мм

Мс - крутящий момент от сил трения в сальниковом уплотнении (для задвижек 4

и 5 типов), Н-мм

Mi и М2 - наибольшие крутящие моменты на маховике (на резьбовой втулке для

задвижек 1,2 и 3 типов или на кулачковой втулке для задвижек 4 и 5 типов) 

в начале открытия и в начале подъема запорного органа, Н-мм 

m - эмпирический коэффициент, учитывающий вид среды

п - коэффициент запаса по необходимому крутящему моменту (усилию)на

маховике или приводе, зависящий от среды, жесткости конструкции, 

условий эксплуатации и типа привода

щ - коэффициент, учитывающий угол наклона и трение в верхнем уплотнении

Р - расчетное давление среды, МПа
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АР

Рос

Ph

Q n Q '

Qb

Qm и Qm' 

Qo*

Qom

Qn

Qnp.max

Орасч

Qcp

Qct

Qy и Qyo

Оум

Qnm

Qg

Qi h Q j ' 

Q iM

q

% и %0

- перепад давления среды, при котором производится закрытие или 

открытие задвижки, МПа

- осевое давление, необходимое для затяга сальника, МПа

- ход резьбы шпинделя (для однозаходной резьбы ход равен шагу), мм

- наибольшие усилия вдоль шпинделя при закрытии и открытии, Н

- усилие на шпинделе при создании верхнего уплотнения, Н

- необходимые усилия на маховике при закрытии и открытии, Н

- усилие, по которому подбирается гидро- или пневмопривод, Н

- максимальное усилие вдоль шпинделя при расчете сверху, Н

- принятое усилие поджатая в шиберных задвижках (задвижка типа 3) 

передающееся на уплотнение, Н

- максимальное усилие вдоль штока привода при закрытии, Н

- расчетное усилие вдоль шпинделя, необходимое для перемещения запор­

ного органа, Н

- усилие от давления среды, Н

- допустимая статическая нагрузка на подшипник, Н

- усилия, необходимые для уплотнения в затворе при давлении АР и 

АР —► О, Н

- максимальное усилие в уплотнении при расчете сверху, Н

- усилие, выталкивающее шпиндель, Н

- вес перемещающихся деталей, Н

- усилия, необходимые для перемещения запорного органа при закрытии и 

открытии, Н

- максимальное усилие перемещения запорного органа при расчете 

сверху, Н

- удельное давление в уплотнении от давления среды, МПа

- необходимые удельные давления в уплотнении при перепаде давления АР 

и при АР -> 0, МПа
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Чум

Ы

- максимальное удельное давление в уплотнении, МПа

- предельно допустимое удельное давление в уплотнении, МПа

Чуь Чу2 и qyi0 - удельные давления в верхнем уплотнении при давлении Р и 

при Р -> 0, МПа

Яу
R

- эмпирический коэффициент, Н/мм

- максимальное усилие в уплотнении при расчете сверху при закрытии 

без среды, Н

г - радиус отверстия во втулке под ось вилки в карданной паре

S - ширина сальниковой набивки, мм

Тс - сила трения в сальнике, Н

X - коэффициент, учитывающий трение в шпонке или в другой детали, не до­

пускающей вращения шпинделя

а - угол подъема винтовой линии резьбы шпинделя, град

3 - угол наклона конусного уплотнения, град

7 - половина угла клина для задвижек 1 и 4 типов, град. Для задвижек 2 и 5 

типов угол распорного клина у = 20 °

7i - максимально допустимый угол между осями шарнира в карданной 

паре, град. Обычно yi =15 °

Я - коэффициент полезного действия редуктора

X - коэффициент полезного действия карданной передачи

HhjT - коэффициенты трения движения и покоя в резьбе

Цбицб' - коэффициенты трения движения и покоя в бурте

Йс и jik' - коэффициенты трения движения и покоя в уплотняющих кольцах

Me

затвора

- коэффициент трения в сальниковой набивке

Mn - коэффициент трения между диском и клином для задвижек 2 и 5 типов

й - коэффициент трения в карданной паре

Р, Pb Pk , Pn - углы трения, град
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Вспомогательные величины и коэффициенты, используемые 

в силовом расчете

Б Л Необходимые для выполнения расчета значения коэффициентов ш, с и к, 

вспомо-гательных коэффициентов Кср, Кср', Ку, Ку', Куо, Куо', коэффициента 

Кбд, коэффици-ентов трения р, Цб, pk, рс, pN и pi погонной нагрузки qy' и предельно 

допустимого удель-ного давления [qn] принимаются или определяются по 

таблицам БЛ-БЛО.

Б.2 При необходимости учета для сопрягаемых поверхностей уплотнения 

других со-четаний марок материалов, рабочих сред, удельных давлений, 

температур, значений шероховатости трущихся поверхностей значения 

перечисленных выше коэффициентов и нагрузок qy' и [qn] могут уточняться по

результатам испытаний.

Т а б л и ц а Б . 1  - Значения эмпирического коэффициента m 
(в соответствии с СТ ЦКБА 068)

(Измененная редакция, Изм. 1)

Среда m

Жидкая среда 1,0

Воздух, пар и пароводяная смесь 1,5

Среды с высокой проникающей способностью (гелий, 
водород, керосин, бензин и др.) 2,0
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Т а б л и ц а  Б.2 -  Значения эмпирических коэффициентов с и к 
(в соответствии с СТ ЦКБА 068)

Материал уплотняющего кольца с к

Сталь и твердые сплавы 35 1

Бронза, латунь, медь 30 1

Т а б л и ц а  Б.З - Значения эмпирического коэффициента qy' 
(в соответствии с СТ ЦКБА 068)

Материал уплотняющего кольца Яу'»
Н/мм

Медь, латунь мягкая 20

Латунь твердая, бронза, чугун 25

Сталь и твердые сплавы 30

Примечание -  В случае изготовления уплотняющих колец из разных 
материалов значения коэффициента qy' принимаются по более мягкому 
материалу.

(Измененная редакция, Изм. 1)
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Т а б л и ц а Б . 4 -  Значения коэффициента трения цк на уплотняющих кольцах 
узла трения "клин-корпус"

(в соответствии с СТ Ц К БА  057)
(Измененная редакция, Изм. 1)

Сочетание марок материалов Шерохо­ Допустимое
(твердость) ватость, удельное Цк

Клин Корпус мкм давление, МПа

СЧ20(НВ170.. .220) СЧ20(НВ170...220) 30 0,10-0 ,20
ЛЖМц59-1-1 ЛЖМц59-1-1
(НВ75...95) (НВ75...95) 20 0 ,2 0 -0 ,2 5
ЛЦ38Мц262 ЛЦ38Мц262 Не более
(НВ80...90) (НВ80...90)
БрАЖМц10-3-1,5 БрАЖМц 10-3-1,5 Ra 3,2
(НВ170...200) (НВ170...200) 35 0 ,2 0 -0 ,2 5
БрАЖН 10-4-4 БрАЖН 10-4-4
(НВ200...240) (НВ200...240)
12X18Н9Т 12X18Н9Т
(НВ121...173) (НВ121...173)
10X17H13M3T 10X17H13M3T
(НВ135...180) (НВ135...180) Не более 15 0 ,2 7 -0 ,3 0
15Х18Н12СЧТЮ 15Х18Н12СЧТЮ
(НВ155...170) (НВ 155... 170) Ra 3,2
06ХН28МДТ 06ХН28МДТ
(НВ135...185) (НВ135...185)
20X13(HR 20X13(HRC31.. .40) Не более
С31...40) 14Х17Н2 25 0 ,2 7 -0 ,3 0
14Х17Н2
(HRC20...29)

(HRC20...29) Ra 3,2

38Х2МЮА 38Х2МЮА Не более
(HRC31...37) (HRC31...37) 0,27 -  0,30
азотирование азотирование Ra 3,2
B3K(HRC40) B3K(HRC40) 80
ЦН-12М-67 ЦН-12М-67 Не более 0 ,1 7 -0 ,2 2
(HRC38...50) (HRC38...50)
UH-6(HRC28...37) ЦН-6(Ш1С28...37) Ra 3,2 0 ,1 4 -0 ,2 0
УОНИ-13/Н1-БК УОНИ-13/Н1-БК 0 ,0 8 -0 ,1 2
(HRC40...48) (HRC40...48)
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Т а б л и ц а  Б.5 -  Формулы для расчета коэффициентов Кср и Кср', Ку и Ку', Куо и 
,__________  Куо' ____________________________

Коэф­
фициент

Тип
затвора

Клиновая задвижка 
(Типы 1 и 4)

Параллельная задвижка 
(Типы 2 и 5)

А

При
Q y<  Qcp cos у-(1- р к ■ tgy) Pk*

Кср При
Qy > Qcp -cosy • [tg(pk + y) + tgy] - 2tg(y + pN) -  pk

Б cosy • [tgy + 2pk -  tg(pk + y)] Pk

Кср' А

При
Q y<  Qcp

Цк’
cosy-(l + pk4gy)

При
Qy > Qcp -co sy  [tg (pk '-y)-tgy]

t

Цк

Б cosy • [2 pk' - tgy -  tg(pk' - y)]

Ку=Куо А

При
Q y< Qcp 0 0

При
Qy > Qcp 2 cosy • (pk + tgy) 2 [tg(y +pN) + Цк]

Б

Ку'=Куо' А

При
Q y< Qcp 0

0При
Qy > Qcp 2 cosy • (pk' - tgy)

Б
П р и м е ч а н и я
1 В приведенных вьнне формулах приняты следующие обозначения: pk = arctg рк;

Рк' = arctg Цк'; Pn = arctg pn, где Pn = 0,35 -  коэффициент трения между диском и клином 
в параллельной задвижке.

2 Формулы приняты по [1].
(Измененная редакция, Изм. 2)
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Т а б л и ц а  Б.6 - Величина осевого давления Рос, необходимая для затяга 
сальника с набивками из различных материалов, и значения 
коэффициента бокового давления Кбд

(в соответствии с СТ ЦКБА 037)

Марка набивки Рос, МПа Кбд

Ф-4, ПФС 1,1Р + 10,0 0,41

ФУМ 1,1Р + 5,0 0,52

АГИ 48,0 0,29

АФТ 30,0 0,31

АФ-1 30,0 0,41

ТРГ -  терморасширенный 
графит

От 15,0 до 40,0 (должно 
выпол-няться условие: 

Рос>2Р)

0,5

Т а б л и ц а Б . 7 -  Значения коэффициента трения рс в сальнике с набивками из
различных материалов 

(в соответствии с СТ ЦКБА 037)

Марка набивки Рс
Температу!ра, °С

От 15 
до 25

Св 25 
до 50

Св 50 
ДО 75

Св 75 
до 100

Св 100 
до 150

Св 150 
до 250

Св
250 до 
565

Ф-4, ПФС 0,10 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 -

ФУМ 0,20 0,15 0,10 0,08 0,06 0,05 -

АГИ 0,30 0,24 0,20 0,18 0,16 0,15 0,15

АФТ 0,40 0,34 0,28 0,24 0,20 0,18 -

АФ-1 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,08 -

Т Р Г -
терморасширенный

графит

От 0,2 до 0,1

(Измененная редакция, Изм. 1)

28



CT ЦКБА 002-2003

Т а б л и ц а Б . 8  - Значения коэффициента трения р в резьбе без смазки 
(в соответствии с СТ ЦКБА 057)

(Измененная редакция, Изм. 1)

Сочетание марок материалов 
(твердость)

Шерохо­
ватость,

Допус­
тимое

Шпиндель Втулка резьбовая
мкм удельное

давление,
МПа

БрАЖМцЮ-3-1,5 
(170...200)

ЛЖМц5 9-1-1 
(НВ80...90)

0 ,2 5 -0 ,3 3

Сталь углеродистая, 
сульфоцианированная 

(HV > 800)

Чугун серый, 
сульфоцианированный 

(HV > 800)

10
0 ,2 0 -0 ,5 0

40Х (НВ174...217) 
12Х18Н9Т (НВ121...179) 
15Х18Н12СЧТЮ 12Х18Н9Т

(НВ155...170)
10X17H13M3T

(НВ 121... 179) 
10X17H13M3T Не более

(НВ135... 180) 
08Х17Н15МЗТ 

(НВ121...179) 
06ХН28МДТ 

(НВ 135... 185) 
08Х18Н10Т 

(НВ155...170) 
12X17 (НВ 126... 197) 
35 (НВ < 187)

(НВ135...180) 
БрАЖМц10-3-1,5 

(НВ 170... 200) 
ЛЖМц59-1-1 

(НВ75...95)

Ra 3,2 20 0 ,2 1 -0 ,4 5

35ХМ (НВ320...370)
3 8Х2МЮ А(НВ229...269) 
40ХН2МА (НВ277...321) 
ХН35ВТ (НВ207...269) 
20X13 (HRC27...34) 
30X13 (HRC27...35) 
14Х17Н2 (HRC20...29) 
Х32НВ (HRC24...30)

БрАЖМцЮ-3-1,5 
(НВ170...200) 

Бр АЖМц 10-4-4 
(НВ200...240)

30 0 ,3 5 -0 ,4 5

35ХМ (НВ320...370) 
20X13 (HRC27...34) 
14X17Н2 с покрытием 
тетрахроматное 

(HRC35...41)

ЧН17ДЗХ2 
(НВ 120... 170) 

ЧН15ДЗШ 
(НВ120...255) 

ЧН5Г8 (НВ 160...230) 
ВЗК (HRC40)

35
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Т а б л и ц а  Б.9 - Значения коэффициента трения (ig в бурте без смазки, 
(в соответствии с СТ ЦКБА 057)

Сочетание марок материалов 
(твердость)

Цб

Бурт Опора
Температура, °С

20 100 200 300
12Х18Н9Т 

(НВ121... 179) 
40Х (НВ174...217) 
14Х17Н2 

(HRC20...29)

БрАЖМцЮ-З- 
1,5 НВ170...200)

0,23

0,26 0,40-0,60 0,60-0,90

0,24 0,30-0,40 0,80-1,30

0,32 0,32-0,60 0,63-0,80

20X13(HRC27.. .34) 
12X18Н9Т 

(НВ121...179)
ЧН17ДЗХ2

0,21-0,24 0,24-0,35 0,35-0,55 0,55-0,78

0,25 0,26 0,36 0,50

40Х (НВ174...217) 
14Х17Н2 

(HRC21...27)
БрАЖМц 10-4-4 

(НВ200...240)

0,24 0,24 0,32 0,50

0,25 0,25-0,30 0,33-0,40 0,40-0,50

40 (НВ197) ЛС59-1
(НВ75...95)

0,22-0,27 0,36-0,40 0,40-0,50 0,50

П р и м е ч а н и е  -  Значения коэффициентов трения даны с учетом шероховатости контактируемых поверхностей 
20>R a > 5 мкм.

Т а б л и ц а Б . 1 0  - Значения предельно допустимого удельного давления [qn] в 
затворе (в соответствии с СТ ЦКБА 068)

Наименование
материала

уплотняющего
кольца

Марка материала Температура
применения,

°С

Твердость [q«L

МПа

Латунь ЛС59-1 ГОСТ15527 
ЛЦ38Мц2С2 

(ЛМцС58-2-2) 
ГОСТ 17711

От
-253 до 

250
80-140

НВ
20

Латунь кремнистая ЛЦ16К4 (ЛК80-ЗЛ) 
ГОСТ 17711

От
-200 до 250

Не менее 
100 НВ 25

Бронза БрАЖМцЮ-3-1,5 
ГОСТ 18175

От
-253 до 250

170-200
НВ 35

БрАЖМц 10-4-4 
ГОСТ 18175

От
-196 до 350

200-240
НВ

(Измененная редакция, Изм. 1)
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Окончание таблицы Б. 10
Наименование

материала
уплотняющего

кольца

Марка материала Температура
применения,

°С

Твердость Ш ,
МПа

Сталь
высоколегированная
(коррозионно-
стойкая,
кислотостойкая,
жаропрочная)

12X18Н9Т 
ГОСТ 5632

От
-253 до 350

121-179
НВ

15
15Х18Н12С4ТЮ 

ГОСТ 5632
От

-100 до 300
155-170

НВ
10Х17Н13М2Т 

ГОСТ 5632
От

-260 до 350
121-179

НВ
ЭИ 943 

ГОСТ 5632
От

-196 до 400
135-185

НВ
20X13 

ГОСТ 5632
От

-40 до 300
33-42
HRC 25

14Х17Н2 
ГОСТ 5632

От
-70 до 250

22-31
HRC

Сталь легированная 
конструкционная

32Х2МЮА 
ГОСТ 4543

От
-40 до 450

Азотиро­
вание

750-900 HV
80

Наплавочные
твердые
износостойкие
материалы

Стеллит ВЗК 
ОСТ 1.90078 
ПР ВЗК ГОСТ 21449

От
-160 до 800

42-52
HRC

80
ЦН-6Л От

-60 до 450
29-39
HRC

ЦН-12М-67 От
-100 до 600

40-50
HRC

УОНИ-13/Н1-БК До 300 42-50
HRC

ПП-АН-133 
ТУ ИЭС 511-85 От

-60 до 450
29-45
HRC

70
ПЛ-АН-150 

ТУ ИЭС 418-84
ПЛ-АН-151 

ТУ ИЭС 555-86
От

-100 до 600
38-50
HRC

ПП-АН-157 
ТУ ИЭС 654-87

До 565 35-51
HRC

НП-13Х15АГ13ТЮ 
ТУ 3-145-81 От

-40 до 300

180-240
НВ 25

Св-10Х17Т
ГОСТ2246

24-40
HRC

Примечания -  1 Твердость в единицах HRC - в соответствии с ГОСТ 8.064-94.
2 Шероховатость уплотняющих поверхностей должна быть не более 
Ra 3,2 мкм.
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Б.2 При применении смазочных материалов значения коэффициентов трения р и Цб 

в соответствии с СТ ЦКБА 057 находятся в пределах:

(Измененная редакция, Изм. 1)
В силовом расчете при определении основных усилий и моментов, 

необходимых для управления задвижкой следует принимать максимальные 

значения коэффициентов трения, а при проверке условий прочности уплотнения и 

подшипника (расчет сверху) рекомендуется принимать средние значения 

коэффициентов трения.

Коэффициент трения в подшипниках качения следует принимать: 

для шарикоподшипников - Рб = Рб'= 0,01; 

для роликоподшипников - ре = рб' = 0,02.

Коэффициент трения в карданной паре для сочетания материалов сталь по стали 

(ось о вилку) следует принимать pt = 0,3.

Б.З Условные плечи крутящего момента в трапецеидальной резьбе шпинделя 

при закрытии Lp и в начале открытия Lp' определяются по формулам:

для ЦИАТИМ 221 (ГОСТ 9433-80) 

для ЦИАТИМ 201 (ГОСТ 6267-74) 

для ВНИИНП 232 (ГОСТ 14068-79) 

для ВНИИНП 225 (ГОСТ 19782-74) 

для ВНИИНП 275 (ТУ 38101891-81) 

для солидола (ГОСТ 4366-76)

от 0,17 до 0,21 

от 0,14 до 0,21 

от 0,05 до 0,12 

от 0,22 до 0,35 

от 0,10 до 0,20 

от 0,11 до 0,17 

от 0,12 до 0,21для лимола (ТУ38 УССР 291146 или 

ТУ 0254-021-05766706)

Lp = 0,5d2 • tg(a + р); Lp'= 0,5d2 • tg(p'- a), 

где d2 - средний диаметр резьбы;

a - угол подъема винтовой линии резьбы: tg a  =

Ph - ход резьбы: Ph = P n;

Р - шаг резьбы ; 

п - число заходов;

р - угол трения, определяемый из условия: tg р = р,
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р - коэффициент трения движения в резьбе; 

р ' - угол трения, определяемый из условия: tg р -  р

р ' - коэффициент трения покоя в резьбе: р '=  1,3 р.

Значения условных плеч крутящего момента в трапецеидальной резьбе шпинделя 

при закрытии Lp (ГОСТ 24737) приведены в таблице Б. 11.

Значения условных плеч крутящего момента в трапецеидальной резьбе шпинделя в 

начальный момент открытия Ьр(ГОСТ 24737) приведены в таблице Б. 12.

Б.4 Условные плечи момента в бурте при закрытии L6, в начале открытия L6i и в 

начале подъема запорного органа Ьбг определяются по формулам:

L6 = 0,5 D6 • ре;

L6i =1,3 L6;

L62 = 0,5 D6 ' • ре.
(Измененная редакция, Изм. № 3)

Для задвижек без шарикоподшипников:

D6 - средний диаметр касания бурта резьбовой втулки (для задвижек 1,2 и 3 типов) 

или бурта шпинделя (для задвижек 4 и 5 типов) с опорой при закрытии (обычно 

опора -  крышка или стойка);

D6 ' - средний диаметр касания маховика (для задвижек 1, 2 и 3 типов) или бурта

шпинделя (для задвижек 4 и 5 типов) с опорой при открытии (обычно опора -  

крышка или стойка).

Для задвижек с шарикоподшипниками:

D6 = D6 ' = среднему диаметру шарикоподшипника.
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Т а б л и ц а  Б .1 1 - Условные плечи крутящего момента в резьбе 

шпинделя при закрытии Lp

А
Резьба Lp= 0,5 • d2- tg(a+p) , см

и.
Рь (Ь а ц = 0,05 ц = 0,10 ц = 0,15 ji = 0,17 ц = 0,20 ц = 0,25

мм мм мм град р = 2°52’ р = 5°43' р = 8°32! р = 9°39' р =  11°19' р = 14°02'

2 9 4°03' 0,055 0,077 0,100 0,110 0,124 0,147

10 о
3 8,5 6°25! 0,069 0,091 0,113 0,122 0,136 0,159

6 8,5 12°42’ 0,118 0,141 0,165 0,175 0,189 0,214

2 11 3°19' 0,060 0,087 0,115 0,127 0,144 0,172

12 3 10,5 5°12’ 0,074 0,101 0,128 0,139 0,156 0,183

6 10,5 10°19’ 0,123 0,151 0,179 0,191 0,208 0,238

2 13 2°48' 0,064 0,097 0,130 0,143 0,163 0,197

14 3 12,5 4°22' 0,079 0,111 0,143 0,156 0,175 0,208

6 12,5 8°42' 0,128 0,161 0,194 0,207 0,228 0,262

2 15 2°26' 0,070 0,107 0,145 0,161 0,183 0,222

16 4 14 5°12' 0,099 0,135 0,171 0,186 0,207 0,244

8 14 10°19' 0,164 0,201 0,239 0,254 0,278 0,317

2 17 2°09’ 0,075 0,117 0,160 0,178 0,203 0,247

18 4 16 4°32' 0,104 0,145 0,186 0,202 0,227 0,269

8 16 9°03' 0,169 0,211 0,253 0,271 0,297 0,341

2 19 1°55’ 0,079 0,127 0,175 0,194 0,223 0,272

20 4 18 4°03’ 0,109 0,155 0,201 0,219 0,247 0,294

8 18 8°03' 0,174 0,220 0,268 0,287 0,316 0,365

2 21 1°45’ 0,085 0,138 0,190 0,212 0,244 0,297

22 5 19,5 4°39' 0,129 0,178 0,228 0,248 0,279 0,330

10 19,5 9°15' 0,209 0,261 0,313 0,334 0,366 0,420
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C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11

d

Р е з ь б а L p =  0 ,5  • d 2 ‘ t g ( a + p ) ,  с м

P h ^2 а р  =  0 , 3 0 р  =  0 , 3 5 р  =  0 ,4 0 р  =  0 ,4 5 4Z I! О °
 

i

ММ ММ ММ г р а д р  -  1 6 ° 4 2 ! р  =  1 9 ° 1 7 р  =  2 1 ° 4 8 г р  =  2 4 ° 1 4 ! р  =  2 6 ° 3 4 '

2 9 4 ° 0 3 ' 0 , 1 7 0 0,194 0,218 0 , 2 4 2 0 , 2 6 6

1 0 оЭ 8 , 5 6 °  2 5 ’ 0 , 1 8 1 0 , 2 0 5 0 , 2 2 8 0 , 2 5 2 0 , 2 7 6

6 8 , 5 1 2 ° 4 2 ' 0 , 2 3 9 0 , 2 6 5 0 , 2 9 2 0 , 3 1 9 0 , 3 4 7

2 1 1 3 ° 1 9 ' 0 , 2 0 0 0 , 2 2 9 0 , 2 5 8 0 , 2 8 7 0 , 3 1 6

1 2 1 0 , 5 5 ° 1 2 ' 0 , 2 1 1 0 , 2 3 9 0 , 2 6 8 0 , 2 9 6 0 , 3 2 5

6 1 0 , 5 1 0 ° 1 9 ' 0 , 2 6 8 0 , 2 9 8 0 , 3 3 0 0 , 3 6 1 0 , 3 9 4

2 1 3 2 ° 4 8 ' 0 , 2 3 0 0 , 2 6 4 0 , 2 9 8 0 , 3 3 2 0 , 3 6 6

1 4 о
О 1 2 , 5 4 ° 2 2 ' 0 , 2 4 1 0 , 2 7 4 0 , 3 0 7 0 , 3 4 1 0 , 3 7 5

6 1 2 , 5 8 ° 4 2 ' 0 , 2 9 7 0 , 3 3 2 0 , 3 6 8 0 ,4 0 5 0 , 4 4 2

2 1 5 2 ° 2 6 ' 0 , 2 6 0 0 , 2 9 9 0 , 3 3 8 0 , 3 7 7 0 , 4 1 6

1 6 4 1 4 5 ° 1 2 ' 0 , 2 8 1 0 , 3 1 9 0 , 3 5 7 0 , 3 9 5 0 , 4 3 3

8 1 4 1 0 ° 1 9 ' 0 , 3 5 7 0 , 3 9 8 0 , 4 3 9 0 , 4 8 2 0 , 5 2 5

2 1 7 2 ° 0 9 ' 0 , 2 9 0 0 , 3 3 4 0 , 3 7 8 0 , 4 2 2 0 ,4 6 6

1 8 4 1 6 4 ° 3 2 ' 0 , 3 1 1 0 , 3 5 3 0 , 3 9 6 0 , 4 3 9 0 ,4 8 3

8 1 6 9 ° 0 3 ' 0 , 3 8 6 0 , 4 3 1 0 , 4 7 8 0 , 5 2 5 0 , 5 7 3

2 1 9 1 ° 5 5 ' 0 , 3 2 0 0 , 3 6 9 0 , 4 1 7 0 ,4 6 6 0 , 5 1 5

2 0 4 1 8 4 ° 0 3 ' 0 , 3 4 1 0 , 3 8 8 0 , 4 3 6 0 , 4 8 4 0 , 5 3 3

8 1 8 8 ° 0 3 ' 0 , 4 1 5 0 , 4 6 5 0 , 5 1 7 0 , 5 6 8 0 , 6 2 1

2 2 1 1 ° 4 5 ' 0 , 3 5 0 0 ,4 0 4 0 , 4 5 8 0 , 5 1 2 0 , 5 6 6

2 2 5 1 9 , 5 4 ° 3 9 ' 0 , 3 8 1 0 , 4 3 3 0 , 4 8 5 0 , 5 3 8 0 , 5 9 1

1 0 1 9 , 5 9 ° 1 5 ' 0 , 4 7 4 0 , 5 3 0 0 , 5 8 7 0 ,6 4 5 0 , 7 0 4
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Продолжение табл. Б. 11

А
Р е з ь б а L p =  0 , 5  • d? • t g ( a + p ) , СМ

U

Р ь d2 а р  =  0 , 0 5 р  =  0 , 1 0 р  -  0 , 1 5 р  =  0 , 1 7 р  =  0 , 2 0 р  =  0 , 2 5

ММ ММ м м г р а д р  =  2 ° 5 2 ' р  =  5 ° 4 3 ! р  =  8 ° 3 2 ' р  =  9 ° 3 9 ' р  =  и ° 1 9 ’ р  =  1 4 ° 0 2 '

2 2 3 1 ° 3 5 ' 0 , 0 8 9 0 , 1 4 7 0 , 2 0 5 0 , 2 2 8 0 , 2 6 3 0 , 3 2 2

2 4 5 2 1 , 5 4 °  1 4 - 0 , 1 3 4 0 , 1 8 8 0 , 2 4 4 0 , 2 6 6 0 , 2 9 9 0 , 3 5 5

1 0 2 1 , 5 8 ° 2 5 ' 0 , 2 1 4 0 , 2 7 1 0 , 3 2 8 0 , 3 5 1 0 , 3 8 5 0 , 4 4 4

2 2 5 1 ° 2 8 ' 0 , 0 9 5 0 , 1 5 7 0 , 2 2 0 0 , 2 4 6 0 , 2 8 3 0 , 3 4 7

2 6 5 2 3 , 5 3 ° 5 3 ' 0 , 1 3 9 0 , 1 9 9 0 , 2 5 9 0 , 2 8 3 0 , 3 1 9 0 , 3 8 0

1 0 2 3 , 5 Т А И 0 , 2 1 9 0 , 2 8 0 0 , 3 4 2 0 , 3 6 7 0 , 4 0 5 0 , 4 6 8

2 2 7 1 ° 2 Г 0 , 0 9 9 0 , 1 6 7 0 , 2 3 5 0 , 2 6 2 0 , 3 0 3 0 , 3 7 2

2 8 5 2 5 , 5 3 ° 3 4 ! 0 , 1 4 4 0 , 2 0 8 0 , 2 7 3 0 , 2 9 9 0 , 3 3 9 0 , 4 0 5

1 0 2 5 , 5 Т О Т 0 , 2 2 4 0 , 2 9 0 0 , 3 5 7 0 , 3 8 4 0 , 4 2 5 0 , 4 9 3

■о
2 8 , 5 1 ° 5 5 ’ 0 , 1 1 9 0 , 1 9 1 0 , 2 6 3 0 , 2 9 2 0 , 3 3 5 0 , 4 0 7

3 0 6 2 7 4 ° 0 2 ' 0 , 1 6 3 0 , 2 3 2 0 , 3 0 1 0 , 3 2 9 0 , 3 7 0 0 , 4 4 0

1 2 2 7 8 ° 0 3 ’ 0 , 2 6 0 0 , 3 3 1 0 , 4 0 2 0 , 4 3 1 0 , 4 7 4 0 , 5 4 8

л
о 3 0 , 5 1 ° 4 8 ' 0 , 1 2 4 0 , 2 0 1 0 , 2 7 8 0 , 3 0 9 0 , 3 5 5 0 , 4 3 3

3 2 6 2 9 3 ° 4 6 ' 0 , 1 6 9 0 , 2 4 2 0 , 3 1 6 0 , 3 4 6 0 , 3 9 1 0 , 4 6 6

1 2 2 9 7 ° 3 0 ' 0 , 2 6 5 0 , 3 4 0 0 , 4 1 7 0 , 4 4 7 0 , 4 9 4 0 , 5 7 2

о
о 3 2 , 5 Т А Г 0 , 1 2 9 0 , 2 1 1 0 , 2 9 3 0 , 3 2 6 0 , 3 7 5 0 , 4 5 7

3 4 6 3 1 3 ° 3 1 ' 0 , 1 7 3 0 , 2 5 2 0 , 3 3 1 0 , 3 6 3 0 , 4 1 0 0 , 4 9 0

1 2 3 1 Т О О ' 0 , 2 6 9 0 , 3 5 0 0 , 4 3 1 0 , 4 6 3 0 , 5 1 3 0 , 5 9 6

3 3 4 , 5 1 ° 3 6 ' 0 , 1 3 5 0 , 2 2 1 0 , 3 0 8 0 , 3 4 3 0 , 3 9 5 0 , 4 8 3

3 6 6
п  п
ОО 3 ° 1 9 ' 0 , 1 7 9 0 , 2 6 2 0 , 3 4 6 0 , 3 8 0 0 , 4 3 1 0 , 5 1 6

1 2 3 3 6 ° 3 6 ' 0 , 2 7 5 0 , 3 6 0 0 , 4 4 6 0 , 4 8 1 0 , 5 3 3 0 , 6 2 1

3 6
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Продолжение табл. Б. 11

d
Р е з ь б а L p =  0 , 5  ■ 62 ' t g ( a + p ) ,  с м

P h d 2 а т= 1! о

! 
О р  =  0 , 3 5 р  - 0 , 4 0 р  =  0 , 4 5 р  =  0 , 5 0

ММ ММ м м г р а д р  -  1 6 ° 4 2 ' “О
II V0
о

Н-
»

р  =  2 1 ° 4 8 ' р  =  2 4 °  1 4 ' р  =  2 6 ° 3 4 '

2 2 3 1 ° 3 5 ' 0 , 3 8 0 0 , 4 3 9 0 , 4 9 7 0 , 5 5 6 0 , 6 1 5

2 4 5 2 1 , 5 4 °  1 4 ' 0 , 4 1 1 0 , 4 6 8 0 , 5 2 5 0 , 5 8 3 0 , 6 4 1

10 2 1 , 5 8 ° 2 5 ' 0 , 5 0 4 0 , 5 6 5 0 , 6 2 6 0 , 6 8 9 0 , 7 5 2

2 2 5 1 ° 2 8 ' 0 , 4 1 0 0 , 4 7 4 0 , 5 3 8 0 , 6 0 1 0,666

2 6 5 2 3 , 5 3 ° 5 3 ' 0 , 4 4 1 0 , 5 0 3 0 , 5 6 5 0 , 6 2 8 0 , 6 9 1

10 2 3 , 5 7 ° 4 2 ' 0 , 5 3 3 0 , 5 9 8 0 , 6 6 5 0 , 7 3 2 0 , 8 0 0

2 2 7 1° 2 Г 0 , 4 4 0 0 , 5 0 9 0 , 5 7 7 0 , 6 4 6 0 , 7 1 5

2 8 5 2 5 , 5 3 ° 3 4 ’ 0 , 4 7 1 0 , 5 3 7 0 , 6 0 5 0 , 6 7 2 0 , 7 4 0

10 2 5 , 5 7 ° 0 7 ' 0 , 5 6 3 0 , 6 3 3 0 , 7 0 4 0 , 7 7 7 0 , 8 5 0

3 2 8 , 5 1 ° 5 5 ' 0 , 4 8 0 0 , 5 5 3 0 , 6 2 6 0 , 6 9 9 0 , 7 7 3

3 0 6 2 7 4 ° 0 2 ' 0 , 5 1 1 0 , 5 8 2 0 , 6 5 4 0 , 7 2 6 0 , 7 9 8

12 2 7 8 ° 0 3 ’ 0 , 6 2 2 0 , 6 9 8 0 , 7 7 5 0 , 8 5 3 0 , 9 3 2

3 3 0 , 5 1 ° 4 8 ' 0 , 5 1 0 0 , 5 8 8 0,666 0 , 7 4 5 0 , 8 2 3

3 2 6 2 9 3 ° 4 6 ' 0 , 5 4 1 0 , 6 1 7 0 , 6 9 4 0 , 7 7 1 0 , 8 4 8

12 2 9 7 ° 3 0 ' 0 , 6 5 2 0 , 7 3 2 0 , 8 1 4 0 , 8 9 7 0 , 9 8 0

э 3 2 , 5 1 ° 4 Г 0 , 5 4 0 0 , 6 2 3 0 , 7 0 6 0 , 7 8 9 0 , 8 7 3

3 4 6 3 1 з ° з г 0 , 5 7 1 0 , 6 5 2 0 , 7 3 3 0 , 8 1 5 0 , 8 9 8

12 3 1 7 ° 0 0 ' 0 , 6 8 0 0 , 7 6 6 0 , 8 5 2 0 , 9 4 0 1 , 0 2 8

о
0 3 4 , 5 1 ° 3 6 ' 0 , 5 7 0 0 , 6 5 8 0 , 7 4 7 0 , 8 3 5 0 , 9 2 4

3 6 6 о л
й з 3 ° 1 9 ' 0 , 6 0 1 0 , 6 8 7 0 , 7 7 4 0 , 8 6 1 0 , 9 4 8

12 о ̂
6 ° 3 6 ’ 0 , 7 1 1 0 , 8 0 1 0 , 8 9 2 0 , 9 8 5 1 , 0 7 8

3 7
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C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11

d

Р е з ь б а L p =  0 , 5  • d 2 ‘ t g ( a + p ) ,  с м

Ph d 2 а Р  =  0 , 0 5 р  =  0 , 1 0 р  =  0 , 1 5 р  =  0 , 1 7

О(NГ\
ОII_> 

I
-X. р  =  0 ,2 5

ММ м м М М г р а д Р  - 2 ° 5 2 ' Р  =  5 ° 4 3 ' р  =  8 ° 3 2 ' р  =  9 ° 3 9 ' р  =  1 1 °  1 9 ' р  =  1 4 ° 0 2 ’

3 8

3 3 6 , 5 1 ° 3 0 ' 0 , 1 3 9 0 , 2 3 1 0 , 3 2 3 0 , 3 6 0 0 , 4 1 5 0 , 5 0 7

6 3 5 3 ° 0 7 ' 0 , 1 8 3 0 , 2 7 2 0 , 3 6 1 0 , 3 9 6 0 , 4 5 0 0 ,5 4 0

1 2 3 5 6 ° 1 4 ' 0 , 2 8 0 0 , 3 7 0 0 , 4 6 1 0 , 4 9 8 0 , 5 5 3 0 ,6 4 6

4 0

о
0 3 8 , 5 1 ° 2 5 ' 0 , 1 4 4 0 , 2 4 1 0 , 3 3 8 0 , 3 7 6 0 , 4 3 5 0 , 5 3 2

6 3 7 2 ° 5 7 ' 0 , 1 8 8 0 , 2 8 2 0 , 3 7 6 0 , 4 1 3 0 , 4 7 0 0 , 5 6 5

1 2 3 7 5 °5 4 > 0 , 2 8 5 0 , 3 8 0 0 , 4 7 6 0 , 5 1 5 0 , 5 7 3 0 , 6 7 1

4 2

о
О 4 0 , 5 1 ° 2 Г 0 , 1 4 9 0 , 2 5 1 0 , 3 5 3 0 , 3 9 4 0 , 4 5 5 0 , 5 5 7

6 3 9 2 ° 4 8 ’ 0 , 1 9 3 0 , 2 9 2 0 , 3 9 1 0 , 4 3 0 0 , 4 9 0 0 , 5 9 0

1 2 3 9 5 ° 3 6 ' 0 , 2 9 0 0 , 3 9 0 0 , 4 9 1 0 , 5 3 2 0 , 5 9 3 0 ,6 9 6

4 4

0 4 2 , 5 1 ° 1 8 ' 0 , 1 5 5 0 , 2 6 1 0 , 3 6 8 0 , 4 1 1 0 , 4 7 5 0 , 5 8 3

8 4 0 3 ° 3 8 ’ 0 , 2 2 8 0 , 3 2 9 0 , 4 3 1 0 , 4 7 2 0 , 5 3 4 0 , 6 3 7

1 6 4 0 7 °  1 6 ’ 0 , 3 5 7 0 , 4 6 1 0 , 5 6 6 0 , 6 0 8 0 , 6 7 2 0 , 7 8 0

4 6

J 4 4 , 5 1 ° 1 4 ’ 0 , 1 5 9 0 , 2 7 1 0 , 3 8 3 0 , 4 2 8 0 , 4 9 5 0 , 6 0 7

8 4 2 3 ° 2 8 ’ 0 , 2 3 3 0 , 3 3 9 0 , 4 4 6 0 , 4 8 9 0 , 5 5 4 0 , 6 6 2

1 6 4 2 6 ° 5 6 ’ 0 , 3 6 3 0 , 4 7 1 0 , 5 8 1 0 , 6 2 5 0 , 6 9 2 0 ,8 0 5

4 8

J 4 6 , 5 1 ° 1 1 ’ 0 , 1 6 4 0 , 2 8 1 0 , 3 9 8 0 , 4 4 5 0 , 5 1 5 0 , 6 3 3

8 4 4 3 ° 1 9 ’ 0 , 2 3 8 0 , 3 5 0 0 , 4 6 2 0 , 5 0 6 0 , 5 7 4 0 , 6 8 7

1 6 4 4 6 ° 3 7 ’ 0 , 3 6 7 0 , 4 8 1 0 , 5 9 6 0 , 6 4 2 0 , 7 1 2 0 , 8 2 9

5 0

>■>2) 4 8 , 5 1 ° 0 8 ' 0 , 1 6 9 0 , 2 9 1 0 , 4 1 3 0 , 4 6 2 0 , 5 3 5 0 , 6 5 7

8 4 6 3 ° 1 0 ’ 0 , 2 4 3 0 , 3 5 9 0 , 4 7 6 0 , 5 2 3 0 , 5 9 4 0 , 7 1 2

1 6 4 6 6 ° 2 0 ' 0 , 3 7 2 0 , 4 9 1 0 , 6 1 0 0 , 6 5 9 0 , 7 3 2 0 , 8 5 4

3 8



С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11
Л.

d

Р е з ь б а L P =  0 , 5  • d 2 ‘ t g ( a + p ) ,  с м

Р ц $ 2 а Т= II О О р  =  0 , 3 5

Оо
4

IIzX р  =  0 , 4 5

о*0

\ 
°

1 
IIzX

ММ ММ ММ г р а д р =  1 6 ° 4 2 ' р  =  1 9 °  1 7 ’ р  =  2 1 ° 4 8 ' р  =  2 4 °  1 4 ' р  =  2 6 ° 3 4 '

3 3 6 , 5 1 ° 3 0 ’ 0 , 6 0 0 0 , 6 9 3 0 , 7 8 6 0 , 8 7 9 0 , 9 7 3

3 8 6 3 5 3 ° 0 7 ' 0 , 6 3 1 0 , 7 2 2 0 , 8 1 3 0 , 9 0 5 0 , 9 9 7

1 2 3 5 6 °  1 4 ' 0 , 7 4 0 0 , 8 3 6 0 , 9 3 2 1 , 0 2 9 1 , 1 2 8

3 3 8 , 5 1 ° 2 5 ' 0 , 6 3 0 0 , 7 2 8 0 , 8 2 6 0 , 9 2 4 1 , 0 2 3

4 0 6 3 7 2 ° 5 7 ' 0 , 6 6 1 0 , 7 5 6 0 , 8 5 3 0 , 9 5 0 1 , 0 4 7

1 2 3 7 5 ° 5 4 ' 0 , 7 7 0 0 , 8 7 0 0 , 9 7 1 1 , 0 7 4 1 , 1 7 7

о
4 0 , 5 1 ° 2 Г 0 , 6 6 0 0 , 7 6 3 0 , 8 6 6 0 ,9 6 9 1 , 0 7 3

4 2 6 3 9 2 ° 4 8 ' 0 , 6 9 1 0 , 7 9 1 0 , 8 9 3 0 , 9 9 5 1 , 0 9 7

1 2 3 9 5 ° 3 6 ' 0 , 8 0 0 0 , 9 0 5 1 , 0 1 1 1 , 1 1 8 1 , 2 2 6

<-»
4 2 , 5 1 ° 1 8 ' 0 , 6 9 0 0 , 7 9 8 0 , 9 0 6 1 , 0 1 5 1 , 1 2 3

4 4 8 4 0 3 ° 3 8 ' 0 , 7 4 1 0 ,8 4 6 0 , 9 5 1 1 , 0 5 7 1 , 1 6 4

1 6 4 0 7 °  1 6 ' 0 , 8 8 9 1 , 0 0 0 1 , 1 1 2 1 , 2 2 5 1 , 3 4 0

3 4 4 , 5 1 ° 1 4 ' 0 , 7 2 0 0 , 8 3 3 0 ,9 4 6 1 , 0 5 9 1 , 1 7 3

4 6 8 4 2 3 ° 2 8 ' 0 , 7 7 1 0 , 8 8 1 0 , 9 9 1 1 , 1 0 2 1 , 2 1 4

1 6 4 2 6 ° 5 6 ' 0 , 9 1 9 1 , 0 3 4 1 , 1 5 1 1 , 2 7 0 1 , 3 9 0

3 4 6 , 5 1 ° 1 Г 0 , 7 5 0 0 ,8 6 8 0 , 9 8 6 1 , 1 0 5 1 , 2 2 3

4 8 8 4 4 3 ° 1 9 ' 0 , 8 0 1 0 , 9 1 6 1 , 0 3 1 1 , 1 4 7 1 , 2 6 4

1 6 4 4 6 ° 3 7 ' 0 ,9 4 8 1 , 0 6 9 1 , 1 9 0 1 , 3 1 4 1 , 4 3 9

3 4 8 , 5 1 ° 0 8 ' 0 , 7 8 0 0 , 9 0 3 1 , 0 2 6 1 , 1 4 9 1 , 2 7 3

5 0 8 4 6 3 ° 1 0 ’ 0 , 8 3 1 0 , 9 5 1 1 , 0 7 1 1 , 1 9 2 1 , 3 1 4

1 6 4 6 6 ° 2 0 ' 0 , 9 7 8 1 , 1 0 3 1 , 2 3 0 1 , 3 5 8 1 , 4 8 8

3 9



C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11

d
Р е з ь б а L p =  0 , 5  • d 2 ‘ t g ( a + p ) ,  с м

Р ь d 2 а

«ОО
л

оII 
:

р  =  0 , 1 0 р  =  0 , 1 5 р  =  0 , 1 7 р  =  0 , 2 0 р  =  0 , 2 5

ММ ММ ММ г р а д р  =  2 ° 5 2 ' р  =  5 ° 4 3 ' р  =  8 ° 3 2 ' р  =  9 ° 3 9 ' р  =  1 1 ° 1 9 ' р  =  1 4 ° 0 2 !

5 2

■п0 5 0 , 5 1 ° 0 5 ' 0 , 1 7 4 0 , 3 0 1 0 , 4 2 8 0 , 4 7 9 0 , 5 5 5 0 , 6 8 2

8 4 8 3 ° 0 2 ’ 0 , 2 4 8 0 , 3 6 9 0 , 4 9 1 0 , 5 4 0 0 , 6 1 4 0 , 7 3 7

1 6 4 8 6 ° 0 4 ' 0 , 3 7 7 0 , 5 0 0 0 , 6 2 5 0 , 6 7 5 0 , 7 5 1 0 , 8 7 8

5 5

3 5 3 , 5 1 ° 0 Г 0 , 1 8 1 0 , 3 1 6 0 , 4 5 0 0 , 5 0 4 0 , 5 8 5 0 , 7 1 9

8 5 1 2 ° 5 Г 0 , 2 5 5 0 , 3 8 4 0 , 5 1 3 0 , 5 6 5 0 , 6 4 3 0 , 7 7 4

1 6 5 1 5 ° 4 3 ' 0 , 3 8 5 0 , 5 1 5 0 , 6 4 7 0 , 7 0 1 0 , 7 8 1 0 , 9 1 6

6 0

5 8 , 5 0 ° 5 6 ' 0 , 1 9 4 0 , 3 4 1 0 ,4 8 8 0 , 5 4 6 0 , 6 3 5 0 , 7 8 2

8 5 6 2 ° 3 6 ' 0 , 2 6 8 0 , 4 0 9 0 , 5 5 1 0 ,6 0 8 0 , 6 9 3 0 , 8 3 7

1 6 5 6 5 ° 1 2 ' 0 , 3 9 7 0 , 5 4 0 0 , 6 8 4 0 , 7 4 2 0 , 8 3 0 0 , 9 7 7

6 5

4 6 3 1 ° 1 0 ' 0 , 2 2 2 0 , 3 8 0 0 , 5 3 8 0 , 6 0 2 0 , 6 9 7 0 , 8 5 6

1 0 6 0 3 ° 0 2 ' 0 , 3 1 0 0 , 4 6 1 0 , 6 1 4 0 , 6 7 5 0 , 7 6 7 0 , 9 2 1

2 0 6 0 6 ° 0 4 ' 0 , 4 7 1 0 , 6 2 5 0 , 7 8 1 0 ,8 4 4 0 , 9 3 9 1 , 0 9 8

7 0

4 6 8 1 ° 0 4 ' 0 , 2 3 4 0 , 4 0 4 0 , 5 7 5 0 ,6 4 3 0 , 7 4 6 0 , 9 1 8

1 0 6 5 2 ° 4 8 ' 0 , 3 2 2 0 , 4 8 6 0 , 6 5 1 0 , 7 1 7 0 , 8 1 7 0 , 9 8 3

2 0 6 5 5 ° 3 6 ' 0 ,4 8 4 0 , 6 5 0 0 , 8 1 8 0 ,8 8 6 0 ,9 8 8 1 , 1 6 0

7 5

4 7 3 1 ° 0 0 ' 0 , 2 4 6 0 , 4 2 9 0 , 6 1 3 0 ,6 8 6 0 , 7 9 6 0 ,9 8 0

1 0 7 0 2 ° 3 6 ' 0 , 3 3 5 0 , 5 1 1 0 , 6 8 9 0 , 7 6 0 0 , 8 6 7 1 , 0 4 6

2 0 7 0 5 °  1 2 ' 0 , 4 9 6 0 , 6 7 5 0 , 8 5 5 0 , 9 2 8 1 , 0 3 7 1 , 2 2 1

8 0

4 7 8 0 ° 5 6 ' 0 , 2 5 9 0 , 4 5 4 0 , 6 5 0 0 , 7 2 9 0 ,8 4 6 1 , 0 4 3

1 0 7 5 2 ° 2 6 ' 0 , 3 4 8 0 , 5 3 7 0 , 7 2 6 0 ,8 0 3 0 , 9 1 7 1 , 1 0 9

2 0 7 5 4 ° 5 2 ' 0 , 5 0 9 0 , 7 0 0 0 , 8 9 3 0 , 9 7 1 1 , 0 8 8 1 , 2 8 4

4 0
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C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11

d

Р е з ь б а L p =  0 , 5  ■ d 2 ' t g ( a + p ) ,  с м

P h do а a  =  0 , 3 0 р  =  0 , 3 5 р  =  0 , 4 0 р  =  0 , 4 5 р  =  0 , 5 0

м м ММ ММ г р а д р  =  1 6 ° 4 2 ' р  =  1 9 ° 1 7 ' р  =  2 1 ° 4 8 ' р  =  2 4 °  1 4 ' р  =  2 6 ° 3 4 '

3 5 0 , 5 1 ° 0 5 т 0 , 8 1 0 0 , 9 3 8 1 , 0 6 6 1 , 1 9 4 1 , 3 2 3

5 2 8 4 8 3 ° 0 2 ' 0 , 8 6 1 0 , 9 8 5 1 , 1 1 1 1 , 2 3 7 1 , 3 6 3

1 6 4 8 6 ° 0 4 ' 1 , 0 0 7 1 , 1 3 7 1 , 2 6 9 1 , 4 0 2 1 , 5 3 7

3 5 3 , 5 1 ° 0 Г 0 , 8 5 5 0 , 9 9 0 1 , 1 2 5 1 , 2 6 1 1 , 3 9 7

5 5 8 5 1 2 ° 5 Г 0 , 9 0 5 1 , 0 3 8 1 , 1 7 0 1 , 3 0 4 1 , 4 3 8

1 6 5 1 5 ° 4 3 ' 1 , 0 5 2 1 , 1 8 9 1 , 3 2 8 1 , 4 6 9 1 , 6 1 1

Э 5 8 , 5 0 ° 5 6 ' 0 , 9 3 0 1 , 0 7 8 1 , 2 2 6 1 , 3 7 4 1 , 5 2 3

6 0 8 5 6 2 ° 3 6 ’ 0 , 9 8 1 1 , 1 2 5 1 , 2 7 0 1 , 4 1 6 1 , 5 6 3

1 6 5 6 5 ° 1 2 ' 1 , 1 2 6 1 , 2 7 5 1 , 4 2 7 1 , 5 8 0 1 , 7 3 3

4 6 3 1 ° 1 0 ' 1 , 0 1 5 1 , 1 7 5 1 , 3 3 5 1 , 4 9 5 1 , 6 5 6

6 5 1 0 6 0 3 ° 0 2 ' 1 , 0 7 6 1 , 2 3 2 1 , 3 8 8 1 , 5 4 6 1 , 7 0 4

2 0 6 0 6 ° 0 4 ' 1 , 2 5 9 1 , 4 2 2 1 , 5 8 6 1 , 7 5 3 1 , 9 2 1

4 6 8 1 ° 0 4 ' 1 , 0 8 9 1 , 2 6 2 1 , 4 3 4 1 , 6 0 7 1 , 7 8 0

7 0 1 0 6 5 2 ° 4 8 ’ 1 , 1 5 1 1 , 3 1 9 1 , 4 8 8 1 , 6 5 8 1 , 8 2 9

2 0 6 5 5 ° 3 6 ' 1 , 3 3 3 1 , 5 0 8 1 , 6 8 5 1 , 8 6 3 2 , 0 4 4

4 7 3 1 ° 0 0 ' 1 , 1 6 5 1 , 3 4 9 1 , 5 3 4 1 , 7 2 0 1 , 9 0 5

7 5 1 0 7 0 2 ° 3 6 ’ 1 , 2 2 6 1 , 4 0 6 1 , 5 8 8 1 , 7 7 0 1 , 9 5 3

2 0 7 0 5 ° 1 2 ’ 1 , 4 0 7 1 , 5 9 4 1 , 7 8 3 1 , 9 7 4 2 , 1 6 7

4 7 8 0 ° 5 6 ’ 1 , 2 4 0 1 , 4 3 7 1 , 6 3 4 1 , 8 3 2 2 , 0 3 0

8 0 1 0 7 5 2 ° 2 6 ' 1 , 3 0 1 1 , 4 9 4 1 , 6 8 8 1 , 8 8 3 2 , 0 7 9

2 0 7 5 4 ° 5 2 ' 1 , 4 8 2 1 , 6 8 2 1 , 8 8 3 2 , 0 8 7 2 , 2 9 2

4 1



С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11

d

Р е з ь б а L p =  0 , 5  • d 2 ' t g ( a + p ) ,  с м

Р ь d 2 а р  =  0 , 0 5 р  =  0 , 1 0 р  =  0 , 1 5 *Г
“ II О h-
* -4 р  =  0 , 2 0 р  =  0 , 2 5

М М М М М М г р а д р  -  2 ° 5 2 ! р  =  5 ° 4 3 ' р  =  8 ° 3 2 ' р  =  9 ° 3 9 ! р =  1 1 ° 1 9 ! “Q
1! о

О
 

I 
Ю

 
;

8 5

5 8 2 , 5 1 ° 0 6 ’ 0 , 2 8 6 0 , 4 9 3 0 , 7 0 0 0 , 7 8 3 0 , 9 0 8 1 , 1 1 6

1 2 7 9 2 ° 4 6 ’ 0 , 3 8 9 0 , 5 8 9 0 , 7 8 9 0 , 8 7 0 0 , 9 9 0 1 , 1 9 3

2 4 7 9 5 ° 3 2 ' 0 , 5 8 3 0 , 7 8 5 0 , 9 9 0 1 , 0 7 2 1 , 1 9 6 1 , 4 0 4

9 0

5 8 7 , 5 1 ° 0 3 ' 0 , 2 9 9 0 , 5 1 9 0 , 7 3 8 0 , 8 2 7 0 , 9 5 9 1 , 1 7 9

1 2 8 4 2 ° 3 6 ' 0 , 4 0 2 0 , 6 1 4 0 , 8 2 6 0 , 9 1 2 1 , 0 4 0 1 , 2 5 5

2 4 8 4 5 ° 1 2 ' 0 , 5 9 5 0 , 8 1 0 1 , 0 2 6 1 , 1 1 3 1 , 2 4 5 1 , 4 6 6

9 5

5 9 2 , 5 0 ° 5 9 ' 0 , 3 1 1 0 , 5 4 3 0 , 7 7 5 0 , 8 6 8 1 , 0 0 8 1 , 2 4 1

1 2 8 9 2 ° 2 7 ' 0 , 4 1 4 0 , 6 3 8 0 , 8 6 3 0 , 9 5 4 1 , 0 9 0 1 , 3 1 7

2 4 8 9 4 ° 5 5 ’ 0 , 6 0 8 0 , 8 3 5 1 , 0 6 4 1 , 1 5 6 1 , 2 9 5 1 , 5 2 8

1 0 0

5 9 7 , 5 0 ° 5 6 ’ 0 , 3 2 3 0 , 5 6 8 0 , 8 1 3 0 , 9 1 1 1 , 0 5 8 1 , 3 0 3

1 2 9 4 2 ° 2 0 ' 0 , 4 2 7 0 , 6 6 4 0 , 9 0 2 0 , 9 9 7 1 , 1 4 1 1 , 3 8 1

2 4 9 4 4 ° 3 9 ' 0 , 6 2 0 0 , 8 5 9 1 , 1 0 1 1 , 1 9 8 1 , 3 4 4 1 , 5 9 0

1 1 0

5 1 0 7 , 5 0 ° 5 1 ' 0 , 3 4 9 0 , 6 1 8 0 , 8 8 8 0 , 9 9 6 1 , 1 5 8 1 , 4 2 9

1 2 1 0 4 2 ° 0 6 ' 0 , 4 5 2 0 , 7 1 3 0 , 9 7 6 1 , 0 8 1 1 , 2 4 0 1 , 5 0 4

2 4 1 0 4 4 ° 1 2 ' 0 , 6 4 4 0 , 9 0 9 1 , 1 7 5 1 , 2 8 2 1 , 4 4 3 1 , 7 1 3

1 2 0

6 1 1 7 0 ° 5 6 ' 0 , 3 8 8 0 , 6 8 1 0 , 9 7 5 1 , 0 9 3 1 , 2 6 9 1 , 5 6 4

1 6 1 1 2 2 ° 3 6 ’ 0 , 5 3 6 0 , 8 1 8 1 , 1 0 2 1 , 2 1 6 1 , 3 8 7 1 , 6 7 3

3 2 1 1 2 5 ° 1 2 ’ 0 , 7 9 3 1 , 0 7 9 1 , 3 6 8 1 , 4 8 5 1 , 6 6 0 1 , 9 5 4

1 3 0

6 1 2 7 0 ° 5 2 ’ 0 , 4 1 4 0 , 7 3 2 1 , 0 5 1 1 , 1 7 9 1 , 3 7 0 1 , 6 9 0

1 6 1 2 2 2 ° 2 4 ' 0 , 5 6 2 0 , 8 6 9 1 , 1 7 8 1 , 3 0 2 1 , 4 8 8 1 , 8 0 0

3 2 1 2 2 4 ° 4 6 ' 0 , 8 1 7 1 , 1 2 8 1 , 4 4 2 1 , 5 6 8 1 , 7 5 8 2 , 0 7 7

4 2
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Продолжение табл. Б. 11
C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

d
Р е з ь б а L p =  0 , 5  • d 2 • t g ( a + p ) ,  с м

Р ь d2 а р  =  0 , 3 0 р  =  0 , 3 5 р  =  0 ,4 0 р  - 0 ,4 5 р  =  0 , 5 0

ММ ММ м м г р а д р  =  1 6 ° 4 2 ' р  =  1 9 °  1 7 ' р  =  2 1 ° 4 8 ’ р  =  2 4 °  1 4 ’ р  =  2 6 ° 3 4 ’

5 8 2 , 5 1 ° 0 6 ' 1 , 3 2 4 1 , 5 3 3 1 , 7 4 3 1 , 9 5 2 2 , 1 6 2

8 5 1 2 7 9 2 ° 4 6 ' 1 , 3 9 6 1 , 6 0 0 1 , 8 0 6 2 , 0 1 2 2 , 2 2 0

2 4 7 9 5 ° 3 2 ' 1 , 6 1 5 1 , 8 2 7 2 , 0 4 2 2 , 2 5 9 2 , 4 7 8

5 8 7 , 5 1 ° 0 3 ’ 1 , 4 0 0 1 , 6 2 2 1 , 8 4 4 2 , 0 6 6 2 , 2 8 9

9 0 1 2 8 4 2 ° 3 6 ' 1 , 4 7 1 1 , 6 8 8 1 , 9 0 5 2 , 1 2 4 2 , 3 4 4

2 4 8 4 5 ° 1 2 ' 1 , 6 8 8 1 , 9 1 3 2 , 1 4 0 2 , 3 6 9 2 , 6 0 1

5 9 2 , 5 0 ° 5 9 ' 1 , 4 7 4 1 , 7 0 8 1 , 9 4 3 2 , 1 7 7 2 , 4 1 3

9 5 1 2 8 9 2 ° 2 7 ' 1 , 5 4 5 1 , 7 7 4 2 , 0 0 5 2 , 2 3 6 2 , 4 6 8

2 4 8 9 4 ° 5 5 ' 1 , 7 6 3 2 , 0 0 1 2 , 2 4 0 2 , 4 8 1 2 , 7 2 5

5 9 7 , 5 0 ° 5 6 ' 1 , 5 4 9 1 , 7 9 6 2 , 0 4 3 2 , 2 9 0 2 , 5 3 8

1 0 0 1 2 9 4 2 ° 2 0 ' 1 , 6 2 1 1 , 8 6 3 2 , 1 0 6 2 , 3 5 0 2 , 5 9 4

2 4 9 4 4 ° 3 9 ' 1 , 8 3 7 2 , 0 8 7 2 , 3 3 8 2 , 5 9 2 2 , 8 4 8

5 1 0 7 , 5 0 ° 5 Г 1 , 7 0 0 1 , 9 7 1 2 , 2 4 3 2 , 5 1 5 2 , 7 8 8

1 1 0 1 2 1 0 4 2 ° 0 6 ' 1 , 7 7 0 2 , 0 3 7 2 , 3 0 4 2 , 5 7 3 2 , 8 4 3

2 4 1 0 4 4 °  1 2 ' 1 , 9 8 6 2 , 2 6 0 2 , 5 3 6 2 , 8 1 5 3 , 0 9 6

6 1 1 7 0 ° 5 6 ’ 1 , 8 5 9 2 , 1 5 5 2 , 4 5 1 2 , 7 4 8 3 , 0 4 5

1 2 0 1 6 1 1 2 2 ° 3 6 ' 1 , 9 6 1 2 , 2 5 0 2 , 5 4 0 2 , 8 3 2 3 , 1 2 5

3 2 1 1 2 5 ° 1 2 ' 2 , 2 5 1 2 , 5 5 1 2 , 8 5 4 3 , 1 5 9 3 , 4 6 7

6 1 2 7 0 ° 5 2 ' 2 , 0 1 0 2 , 3 3 1 2 , 6 5 2 2 , 9 7 4 3 , 2 9 6

1 3 0 1 6 1 2 2 2 ° 2 4 ' 2 , 1 1 2 2 , 4 2 6 2 , 7 4 2 3 , 0 5 8 3 , 3 7 6

3 2 1 2 2 4 ° 4 6 ' 2 , 3 9 9 2 , 7 2 3 3 , 0 5 0 3 , 3 8 1 3 , 7 1 4

4 3
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О Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 11

d
Р е з ь б а L p =  0 , 5  ■ d2 • t g ( a + p ) ,  с м

Р ь <^2 а р  =  0 , 0 5 р  =  0 , 1 0 р  =  0 , 1 5 р  =  0 , 1 7 р  =  0 , 2 0 р  =  0 , 2 5

мм ММ М М г р а д р  =  2 ° 5 2 ' р  =  5 ° 4 3 ' р  =  8 ° 3 2 ' р  =  9 ° 3 9 ' р =  1 1 ° 1 9 ! р  -  1 4 ° 0 2 '

1 4 0

6 1 3 7 0 ° 4 8 ' 0 , 4 3 8 0 , 7 8 2 1 , 1 2 6 1 , 2 6 3 1 , 4 7 0 1 , 8 1 4

1 6 1 3 2 2 ° 1 3 ' 0 , 5 8 7 0 , 9 1 9 1 , 2 5 3 1 , 3 8 7 1 , 5 8 8 1 , 9 2 4

3 2 1 3 2 4 ° 2 5 ’ 0 , 8 4 3 1 , 1 7 9 1 , 5 1 7 1 , 6 5 3 1 , 8 5 8 2 , 2 0 2

1 5 0

6 1 4 7 0 ° 4 5 ’ 0 , 4 6 4 0 , 8 3 2 1 , 2 0 1 1 , 3 4 9 1 , 5 7 0 1 , 9 4 0

1 6 1 4 2 2 ° 0 3 ’ 0 , 6 1 0 0 , 9 6 8 1 , 3 2 6 1 , 4 7 0 1 , 6 8 6 2 , 0 4 7

3 2 1 4 2 4 ° 0 6 ' 0 , 8 6 7 1 , 2 2 8 1 , 5 9 1 1 , 7 3 7 1 , 9 5 7 2 , 3 2 6

1 6 0

8 1 5 6 0 ° 5 6 ' 0 , 5 1 7 0 , 9 0 9 1 , 3 0 0 1 , 4 5 7 1 , 6 9 3 2 , 0 8 6

1 6 1 5 2 1 ° 5 5 ' 0 , 6 3 5 1 , 0 1 8 1 , 4 0 1 1 , 5 5 5 1 , 7 8 6 2 , 1 7 3

3 2 1 5 2 3 ° 5 0 ' 0 , 8 9 2 1 , 2 7 8 1 , 6 6 6 1 , 8 2 2 2 , 0 5 7 2 , 4 5 0

1 7 0

8 1 6 6 0 ° 5 3 ' 0 , 5 4 3 0 , 9 5 9 1 , 3 7 6 1 , 5 4 3 1 , 7 9 4 2 , 2 1 1

1 6 1 6 2 1 ° 4 8 ' 0 , 6 6 1 1 , 0 6 8 1 , 4 7 7 1 , 6 4 0 1 , 8 8 6 2 , 2 9 8

3 2 1 6 2 3 ° 3 6 ’ 0 , 9 1 7 1 , 3 2 8 1 , 7 4 1 1 , 9 0 7 2 , 1 5 7 2 , 5 7 5

1 8 0

8 1 7 6 0 ° 5 0 ' 0 , 5 6 8 1 , 0 0 9 1 , 4 5 1 1 , 6 2 8 1 , 8 9 4 2 , 3 3 6

2 0 1 7 0 2 ° 0 9 ' 0 , 7 4 6 1 , 1 7 4 1 , 6 0 3 1 , 7 7 5 2 , 0 3 4 2 , 4 6 7

4 0 1 7 0 4 °  1 8 ' 1 , 0 6 8 1 , 5 0 0 1 , 9 3 6 2 , 1 1 1 2 , 3 7 5 2 , 8 1 7

1 9 0

8 1 8 6 0 ° 4 7 ' 0 , 5 9 3 1 , 0 5 9 1 , 5 2 5 1 , 7 1 2 1 , 9 9 3 2 , 4 6 1

2 0 1 8 0 2 ° 0 2 ' 0 , 7 7 1 1 , 2 2 4 1 , 6 7 8 1 , 8 6 1 2 , 1 3 5 2 , 5 9 3

4 0 1 8 0 4 ° 0 3 ' 1 , 0 9 1 1 , 5 4 8 2 , 0 0 9 2 , 1 9 4 2 , 4 7 2 2 , 9 3 9

2 0 0

1 0 1 9 5 0 ° 5 6 ’ 0 , 6 4 7 1 , 1 3 6 1 , 6 2 5 1 , 8 2 1 2 , 1 1 6 2 , 6 0 7

2 0 1 9 0 1 ° 5 5 ' 0 , 7 9 4 1 , 2 7 2 1 , 7 5 2 1 , 9 4 4 2 , 2 3 3 2 , 7 1 6

4 0 1 9 0 3 ° 5 0 ' 1 , 1 1 5 1 , 5 9 7 2 , 0 8 2 2 , 2 7 7 2 , 5 7 1 3 , 0 6 3

44



Окончание табл. Б. 11
C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

л
Р е з ь б а L p =  0 , 5  • d 2 ■ t g ( a + p ) ,  с м

ц

P h d-2 а р  =  0 , 3 0 р  =  0 , 3 5 р  =  0 ,4 0 р  =  0 ,4 5 р  =  0 , 5 0

м м ММ м м г р а д р  =  1 6 ° 4 2 ' р  -  1 9 ° 1 Т р  =  2 1 ° 4 8 ' р  =  2 4 °  1 4 ’ р  =  2 6 ° 3 4 '

6 1 3 7 0 ° 4 8 ' 2 , 1 6 0 2 , 5 0 5 2 , 8 5 2 3 , 1 9 8 3 , 5 4 5

1 4 0 1 6 1 3 2 2 ° 1 3 ' 2 , 2 6 2 2 , 6 0 1 2 , 9 4 1 3 , 2 8 3 3 , 6 2 6

3 2 1 3 2 4 ° 2 5 ' 2 , 5 4 9 2 , 8 9 8 3 , 2 5 0 3 , 6 0 5 3 , 9 6 3

6 1 4 7 0 ° 4 5 ' 2 , 3 1 0 2 , 6 8 1 3 , 0 5 2 3 , 4 2 4 3 , 7 9 6

1 5 0 1 6 1 4 2 2 ° 0 3 ' 2 , 4 1 0 2 , 7 7 4 3 , 1 3 9 3 , 5 0 6 3 , 8 7 3

3 2 1 4 2 4 ° 0 6 ’ 2 , 6 9 7 3 , 0 7 1 3 , 4 4 8 3 , 8 2 7 4 , 2 1 0

8 1 5 6 0 ° 5 6 ' 2 , 4 7 9 2 , 8 7 3 3 , 2 6 8 3 , 6 6 4 4 , 0 6 0

1 6 0 1 6 1 5 2 1 ° 5 5 ’ 2 , 5 6 0 2 , 9 4 9 3 , 3 3 9 3 , 7 3 1 4 , 1 2 3

- 3 2 1 5 2 3 ° 5 0 ' 2 , 8 4 6 3 , 2 4 5 3 , 6 4 7 4 , 0 5 1 4 , 4 5 9

8 1 6 6 0 ° 5 3 ' 2 , 6 3 0 3 , 0 4 9 3 , 4 6 9 3 , 8 9 0 4 , 3 1 1

1 7 0 1 6 1 6 2 1 ° 4 8 ' 2 , 7 1 0 3 , 1 2 4 3 , 5 3 9 3 , 9 5 5 4 , 3 7 3

3 2 1 6 2 3 ° 3 6 ' 2 , 9 9 6 3 , 4 2 0 3 , 8 4 6 4 , 2 7 6 4 , 7 0 8

8 1 7 6 0 ° 5 0 ' 2 , 7 8 0 3 , 2 2 4 3 , 6 6 9 4 , 1 1 5 4 , 5 6 1

1 8 0 2 0 1 7 0 2 ° 0 9 ' 2 , 9 0 2 3 , 3 3 8 3 , 7 7 6 4 , 2 1 5 4 , 6 5 7

4 0 1 7 0 4 °  1 8 ' 3 , 2 6 3 3 , 7 1 2 4 , 1 6 4 4 , 6 2 0 5 , 0 8 0

8 1 8 6 0 ° 4 7 ' 2 , 9 2 9 3 , 3 9 8 3 , 8 6 8 4 , 3 3 9 4 , 8 1 0

1 9 0 2 0 1 8 0 2 ° 0 2 ' 3 , 0 5 2 3 , 5 1 3 3 , 9 7 6 4 , 4 4 0 4 , 9 0 7

4 0 1 8 0 4 ° 0 3 ' 3 , 4 1 0 3 , 8 8 3 4 , 3 6 1 4 , 8 4 1 5 , 3 2 6

1 0 1 9 5 0 ° 5 6 ' 3 , 0 9 9 3 , 5 9 2 4 , 0 8 5 4 , 5 8 0 5 , 0 7 5

2 0 0 2 0 1 9 0 1 ° 5 5 ' 3 , 2 0 0 3 , 6 8 6 4 , 1 7 4 4 , 6 6 3 5 , 1 5 4

4 0 1 9 0 3 ° 5 0 ' 3 , 5 5 8 4 , 0 5 7 4 , 5 5 9 5 , 0 6 4 5 , 5 7 3

4 5



C T  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Т а б л и ц а  Б . 1 2  -  У с л о в н ы е  п л е ч и  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  в  т р а п е ц е и д а л ь н о й  р е з ь б е

ш п и н д е л я  в  н а ч а л е  о т к р ы т и я  L ' p

d

Р е з ь б а L ’p = 0 , 5  • d 2 • t g ( p ' - a ) ,  с м

Р ь &2 а р ’ =  0 , 0 6 5 *т
- н о ы О р ' =  0 , 1 9 5 р ' =  0 , 2 2 1 р ’ =  0 , 2 6 0 р ' =  0 , 3 2 5

ММ ММ ММ г р а д р ’ =  3 ° 4 3 ’ р ' =  7 ° 2 4 ' р ’ =  1 1 ° 0 2 ' р ' =  1 2 ° 2 8 ' р ’ =  1 4 ° 3 4 ’ р ’ =  1 8 ° 0 0 '

1 0

2 9 4 ° 0 3 ' - 0 , 0 2 6 0 , 0 5 5 0 , 0 6 7 0 , 0 8 4 0 , 1 1 2

3 8 ,5 6 ° 2 5 ' 0 , 0 0 7 0 , 0 3 4 0 , 0 4 5 0 , 0 6 1 0 , 0 8 7

6 8 , 5 1 2 ° 4 2 ' - - - - 0 , 0 1 4 0 , 0 3 9

1 2

2 1 1 3 ° 1 9 ' 0 , 0 0 4 0 , 0 3 9 0 , 0 7 5 0 , 0 8 9 0 , 1 0 9 0 , 1 4 4

•оЭ 1 0 , 5 5 ° 1 2 ' - 0 , 0 2 0 0 , 0 5 4 0 , 0 6 7 0 , 0 8 7 0 , 1 1 9

6 1 0 , 5 1 0 ° 1 9 ’ - - 0 , 0 0 7 0 , 0 2 0 0 , 0 3 9 0 , 0 7 1

1 4

2 1 3 2 ° 4 8 ' 0 , 0 1 0 0 , 0 5 2 0 , 0 9 4 0 , 1 1 1 0 , 1 3 5 0 , 1 7 7

3 1 2 , 5 4 ° 2 2 ' - 0 , 0 3 3 0 , 0 7 3 0 , 0 8 9 0 , 1 1 3 0 , 1 5 2

6 1 2 , 5 8 ° 4 2 ' - - 0 , 0 2 5 0 , 0 4 1 0 , 0 6 4 0 , 1 0 2

1 6

2 1 5 2 ° 2 6 ' 0 , 0 1 7 0 ,0 6 5 0 , 1 1 3 0 , 1 3 3 0 , 1 6 1 0 , 2 0 9

4 1 4 5 ° 1 2 ' - 0 , 0 2 7 0 , 0 7 2 0 ,0 8 9 0 , 1 1 6 0 , 1 5 9

8 1 4 Ю °  1 9 ’ - - 0 , 0 0 9 0 , 0 2 6 0 , 0 5 2 0 ,0 9 4

1 8

2 1 7 2 ° 0 9 ' 0 , 0 2 3 0 , 0 7 8 0 , 1 3 3 0 , 1 5 5 0 , 1 8 7 0 , 2 4 1

4 1 6 4 ° 3 2 ' - 0 ,0 4 0 0 , 0 9 1 0 , 1 1 1 0 , 1 4 2 0 , 1 9 2

8 1 6 9 ° 0 3 ' - - 0 , 0 2 8 0 ,0 4 8 0 , 0 7 7 0 , 1 2 6

2 0

2 1 9 1 ° 5 5 ’ 0 , 0 3 0 0 , 0 9 1 0 , 1 5 2 0,177 0 , 2 1 3 0 , 2 7 4

4 1 8 4 ° 0 3 ' - 0 , 0 5 3 0 , 1 1 0 0 , 1 3 3 0 , 1 6 7 0 , 2 2 4

8 1 8 8 ° 0 3 ' - - 0 , 0 4 7 0 , 0 6 9 0 , 1 0 3 0 , 1 5 8

2 2

2 2 1 1 ° 4 5 ’ 0 , 0 3 6 0 , 1 0 4 0 , 1 7 2 0 , 1 9 9 0 , 2 3 9 0 , 3 0 6

5 1 9 , 5 4 ° 3 9 ' - 0 , 0 4 7 0 , 1 0 9 0 , 1 3 4 0 , 1 7 1 0 , 2 3 1

1 0 1 9 , 5 9 °  1 5 ' - - 0 , 0 3 0 0 , 0 5 5 0 , 0 9 1 0 , 1 5 0

4 6
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С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L ’p =  0 , 5  • &2 ‘ t g ( p ' - a ) - ,  с м

P h d2 а р ' =  0 , 3 9 0 р ’ =  0 , 4 5 5 р ' =  0 , 5 2 0

00о
 II 

!
3L р ’ =  0 , 6 5 0

ММ ММ мм г р а д р ’ =  2 1 ° 1 8 ’ р ’ =  2 4 ° 2 8 ' р .  =  2 7 ° 2 9 ' р  =  3 0 ° 2 0 ! р ! =  3 3 ° Г

2 9 4 ° 0 3 ' 0 , 1 4 0 0 , 1 6 7 0 , 1 9 5 0 , 2 2 2 0 , 2 4 9

1 0 п3 8 , 5 6 ° 2 5 ' 0 , 1 1 3 0 , 1 3 8 0 , 1 6 4 0 , 1 8 8 0 , 2 1 3

6 8 , 5 1 2 ° 4 2 ' 0 , 0 6 4 0 , 0 8 9 0 , 1 1 2 0 , 1 3 5 0 , 1 5 7

2 1 1 3 ° 1 9 ' 0 , 1 7 9 0 , 2 1 3 0 , 2 4 7 0 , 2 8 0 0 , 3 1 4

1 2 3 1 0 , 5 5 ° 1 2 ' 0 , 1 5 2 0 , 1 8 3 0 , 2 1 5 0 , 2 4 6 0 , 2 7 7

6 1 0 , 5 1 0 ° 1 9 ' 0 , 1 0 2 0 , 1 3 2 0 , 1 6 2 0 , 1 9 1 0 , 2 2 0

2 1 3 2 ° 4 8 ' 0 , 2 1 8 0 , 2 5 8 0 , 2 9 9 0 , 3 3 9 0 , 3 7 9

1 4 3 1 2 , 5 4 ° 2 2 ' 0 , 1 9 0 0 , 2 2 9 0 , 2 6 7 0 , 3 0 4 0 , 3 4 2

6 1 2 , 5 8 ° 4 2 ' 0 , 1 4 0 0 , 1 7 6 0 , 2 1 2 0 , 2 4 8 0 , 2 8 3

2 1 5 2 ° 2 6 ' 0 , 2 5 6 0 , 3 0 4 0 , 3 5 0 0 , 3 9 7 0 , 4 4 3

1 6 4 1 4 5 ° 1 2 ' 0 , 2 0 2 0 , 2 4 5 0 , 2 8 7 0 , 3 2 8 0 , 3 6 9

8 1 4 1 0 ° 1 9 ! 0 , 1 3 6 0 , 1 7 6 0 , 2 1 6 0 , 2 5 5 0 , 2 9 3

2 1 7 2 ° 0 9 ' 0 , 2 9 5 0 , 3 4 9 0 , 4 0 2 0 , 4 5 5 0 , 5 0 8

1 8 4 1 6 4 ° 3 2 ’ 0 , 2 4 1 0 , 2 9 0 0 , 3 3 9 0 , 3 8 7 0 , 4 3 4

8 1 6 9 °0 3 * 0 , 1 7 4 0 , 2 2 1 0 , 2 6 7 0 , 3 1 2 0 , 3 5 6

2 1 9 1 ° 5 5 ’ 0 , 3 3 4 0 , 3 9 4 0 , 4 5 4 0 , 5 1 4 0 , 5 7 3

2 0 4 1 8 4 ° 0 3 ' 0 , 2 8 0 0 , 3 3 5 0 , 3 9 0 0 , 4 4 4 0 ,4 9 8

8 1 8 8 ° 0 3 ’ 0 , 2 1 2 0 , 2 6 5 0 , 3 1 7 0 , 3 6 9 0 , 4 1 9

2 2 1 1 ° 4 5 ’ 0 , 3 7 3 0 ,4 4 0 0 , 5 0 6 0 , 5 7 2 0 , 6 3 8

2 2 5 1 9 , 5 4 ° 3 9 ' 0 , 2 9 2 0 , 3 5 1 0 , 4 1 0 0 , 4 6 9 0 , 5 2 7

1 0 1 9 , 5 9 ° 1 5 ' 0 ,2 0 8 0 , 2 6 5 0 , 3 2 1 0 , 3 7 6 0 , 4 2 9

4 7



С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 12

d
Р е з ь б а L ' p =  0 , 5  • d 2 • t g ( p ' - a ) ,  с м

P h d ? а р '  =  0 , 0 6 5 р ’ =  0 , 1 3 0 {2  =  0 , 1 9 5 р ’ =  0 , 2 2 1 р ' =  0 , 2 6 0 р ' =  0 , 3 2 5

ММ ММ м м г р а д р ' =  3 ° 4 3 ’ р ’ =  7 ° 2 4 ' р ’ =  1 1 ° 0 2 ’ р ' =  1 2 ° 2 8 ' р ' =  1 4 ° 3 4 ' р ’ =  1 8 ° 0 0 '

2 4

2 2 3 1 ° 3 5 ' 0 ,0 4 3 0 , 1 1 7 0 , 1 9 1 0 , 2 2 1 0 , 2 6 5 0 , 3 3 9

5 2 1 , 5 4 °  1 4 - - 0 ,0 6 0 0 , 1 2 8 0 , 1 5 5 0 , 1 9 6 0 , 2 6 3

1 0 2 1 , 5 8 ° 2 5 ’ - - 0 , 0 4 9 0 , 0 7 6 0 , 1 1 6 0 , 1 8 2

2 6

2 2 5 1 ° 2 8 ’ 0 , 0 4 9 0 , 1 3 0 0 , 2 1 1 0 , 2 4 3 0 , 2 9 1 0 , 3 7 1

5 2 3 , 5 3 ° 5 3 ' - 0 , 0 7 2 0 , 1 4 7 0 , 1 7 7 0 , 2 2 2 0 , 2 9 6

1 0 2 3 , 5 7 ° 4 2 ' - - 0 ,0 6 8 0 ,0 9 8 0 , 1 4 2 0 , 2 1 4

2 8

2 2 7 1 ° 2 Г 0 , 0 5 6 0 , 1 4 3 0 , 2 3 0 0 , 2 6 5 0 , 3 1 7 0 ,4 0 4

5 2 5 , 5 3 ° 3 4 ’ 0 ,0 0 3 0 ,0 8 6 0 , 1 6 7 0 , 2 0 0 0 , 2 4 8 0 , 3 2 8

1 0 2 5 , 5 ТОТ - 0 , 0 0 6 0 , 0 8 7 0 , 1 1 9 0 , 1 6 7 0 , 2 4 5

3 0

о
2) 2 8 , 5 1 ° 5 5 ’ 0 , 0 4 5 0 , 1 3 7 0 , 2 2 9 0 , 2 6 5 0 , 3 2 0 0 , 4 1 1

6 2 7 4 ° 0 2 ’ - 0 , 0 8 0 0 , 1 6 6 0 , 2 0 0 0 , 2 5 1 0 , 3 3 6

1 2 2 7 8 ° 0 3 ' - - 0 , 0 7 0 0 , 1 0 4 0 , 1 5 4 0 , 2 3 7

3 2

3 3 0 , 5 1 ° 4 8 ' 0 , 0 5 1 0 , 1 5 0 0 , 2 4 8 0 , 2 8 7 0 , 3 4 6 0 ,4 4 3

6 2 9 3 ° 4 6 ' - 0 , 0 9 2 0 , 1 8 5 0 , 2 2 2 0 , 2 7 7 0 , 3 6 8

1 2 2 9 7 ° 3 0 ' - - 0 ,0 9 0 0 , 1 2 6 0 , 1 8 0 0 , 2 6 9

3 4

о
2 ) 3 2 , 5 1 ° 4 1 ' 0 , 0 5 8 0 , 1 6 3 0 , 2 6 8 0 , 3 0 9 0 , 3 7 2 0 , 4 7 6

6 3 1 з ° з г 0 , 0 0 5 0 , 1 0 5 0 , 2 0 5 0 , 2 4 4 0 , 3 0 3 0 ,4 0 0

1 2 3 1 7 ° 0 0 ' - 0 , 0 1 1 0 , 1 0 9 0 , 1 4 8 0 , 2 0 6 0 , 3 0 1

3 6

3 3 4 , 5 1 ° 3 6 ' 0 , 0 6 4 0 , 1 7 5 0 , 2 8 7 0 , 3 3 1 0 , 3 9 7 0 , 5 0 8

6 3 3 3 ° 1 9 ' 0 , 0 1 2 0 , 1 1 8 0 , 2 2 4 0 , 2 6 6 0 , 3 2 8 0 , 4 3 2

1 2 3 3 6 ° 3 6 ' - 0 , 0 2 3 0 , 1 2 8 0 , 1 6 9 0 , 2 3 1 0 , 3 3 3

4 8
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С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L ' p =  0 , 5  • d 2 ' t g ( p ' - a ) ,  с м

Р ц d 2 а р ’ =  0 , 3 9 0 р ’ =  0 , 4 5 5 р '  =  0 , 5 2 0 р ' =  0 , 5 8 5 р ’ =  0 , 6 5 0

М М М М М М г р а д р ' =  2 1 ° 1 8 ’ р ' =  2 4 ° 2 8 ' р ' =  2 7 ° 2 9 ' р ! =  3 0 ° 2 0 ! р ' =  3 3 0 1 '

2 2 3 1 ° 3 5 ' 0 , 4 1 2 0 , 4 8 5 0 , 5 5 8 0 , 6 3 1 0 , 7 0 3

2 4 5 2 1 , 5 4 °  1 4 ' 0 , 3 3 0 0 , 3 9 6 0 , 4 6 2 0 , 5 2 7 0 , 5 9 1

1 0 2 1 , 5 8 ° 2 5 ' 0 , 2 4 6 0 , 3 0 9 0 , 3 7 1 0 , 4 3 2 0 , 4 9 2

2 2 5 1 ° 2 8 ' 0 , 4 5 1 0 , 5 3 1 0 , 6 1 0 0 , 6 8 9 0 , 7 6 8

2 6 5 2 3 , 5 3 ° 5 3 ' 0 , 3 6 9 0 , 4 4 1 0 , 5 1 3 0 , 5 8 4 0 , 6 5 5

1 0 2 3 , 5 7 ° 4 2 ' 0 , 2 8 4 0 , 3 5 4 0 , 4 2 2 0 , 4 9 0 0 , 5 5 6

2 2 7 1 ° 2 Г 0 , 4 9 0 0 , 5 7 6 0 , 6 6 2 0 , 7 4 8 0 , 8 3 3

2 8 5 2 5 , 5 3 ° 3 4 ' 0 , 4 0 8 0 , 4 8 7 0 , 5 6 5 0 , 6 4 3 0 , 7 2 0

1 0 2 5 , 5 7 ° 0 7 ’ 0 , 3 2 2 0 , 3 9 8 0 , 4 7 3 0 , 5 4 7 0 , 6 1 9

3 2 8 , 5 1 ° 5 5 ' 0 , 5 0 2 0 , 5 9 2 0 , 6 8 1 0 , 7 7 1 0 , 8 6 0

3 0 6 2 7 4 ° 0 2 ' 0 , 4 2 0 0 , 5 0 3 0 , 5 8 5 0 , 6 6 7 0 , 7 4 8

1 2 2 7 8 ° 0 3 ' 0 , 3 1 8 0 , 3 9 8 0 , 4 7 6 0 , 5 5 3 0 , 6 2 9

0 3 0 , 5 1 ° 4 8 ' 0 , 5 4 0 0 , 6 3 7 0 , 7 3 3 0 , 8 2 9 0 , 9 2 4

3 2 6 2 9 3 ° 4 6 ' 0 , 4 5 8 0 , 5 4 8 0 , 6 3 7 0 , 7 2 5 0 , 8 1 2

1 2 2 9 7 ° 3 0 ' 0 , 3 5 6 0 , 4 4 2 0 , 5 2 7 0 , 6 1 0 0 , 6 9 2

й 3 2 , 5 1 ° 4 1 ' 0 , 5 7 9 0 , 6 8 2 0 , 7 8 5 0 , 8 8 8 0 , 9 9 0

3 4 6 3 1 3 ° 3 1 ' 0 , 4 9 7 0 , 5 9 3 0 , 6 8 9 0 , 7 8 3 0 , 8 7 7

12 3 1 7 ° 0 0 ' 0 , 3 9 5 0 , 4 8 8 0 , 5 7 9 0 , 6 6 8 0 , 7 5 7

оО 3 4 , 5 1 ° 3 6 ’ 0 , 6 1 8 0 , 7 2 7 0 , 8 3 7 0 , 9 4 5 1 , 0 5 4

3 6 6 3 3 3 ° 1 9 ' 0 , 5 3 6 0 , 6 3 8 0 , 7 4 0 0 , 8 4 1 0 , 9 4 1

1 2 3 3 6 ° 3 6 ' 0 , 4 3 3 0 , 5 3 2 0 , 6 2 9 0 , 7 2 5 0 , 8 2 0

4 9
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CT ЦКБА 002-2003
Продолжение табл. Б. 12

d
Р е з ь б а L 'p  = 0 , 5  • d 2 • t g ( p ' - a ) ,  с м

P h d 2 а р ’ =  0 , 0 6 5 pi’ =  0 , 1 3 0 р ' =  0 , 1 9 5 р ' =  0 , 2 2 1 р ’ =  0 , 2 6 0 р ’ =  0 , 3 2 5

ММ ММ м м г р а д р ' =  3 ° 4 3 ' р ' =  7 ° 2 4 ' р ' =  1 1 ° 0 2 ' р ' =  1 2 ° 2 8 ' р ' =  1 4 ° 3 4 ' р ' =  1 8 ° 0 0 '

пэ 3 6 , 5 1 ° 3 0 ' 0 , 0 7 1 0 , 1 8 9 0 , 3 0 7 0 , 3 5 3 0 , 4 2 4 0 , 5 4 1

3 8 6 3 5 3 ° 0 7 0 , 0 1 8 0 , 1 3 1 0 , 2 4 3 0 , 2 8 8 0 , 3 5 5 0 , 4 6 5

12 3 5 6 °  1 4 ' - 0 , 0 3 6 0 , 1 4 7 0 , 1 9 1 0 , 2 5 7 0 , 3 6 5

э 3 8 , 5 1 ° 2 5 ’ 0 , 0 7 7 0 , 2 0 2 0 , 3 2 6 0 , 3 7 6 0 , 4 5 0 0 , 5 7 3

4 0 6 3 7 2 ° 5 7 ' 0 , 0 2 5 0 , 1 4 4 0 , 2 6 3 0 , 3 1 0 0 , 3 8 1 0 ,4 9 8

1 2 3 7 5 ° 5 4 ' - 0 ,0 4 9 0 , 1 6 6 0 , 2 1 3 0 , 2 8 2 0 , 3 9 7

4 0 , 5 1 ° 2 Г 0 ,0 8 4 0 , 2 1 5 0 , 3 4 6 0 , 3 9 8 0 , 4 7 6 0 , 6 0 6

4 2 6 3 9 2 ° 4 8 ' 0 , 0 3 1 0 , 1 5 7 0 , 2 8 2 0 , 3 3 2 0 , 4 0 6 0 , 5 3 0

1 2 3 9 5 ° 3 6 ' - 0 , 0 6 2 0 , 1 8 6 0 , 2 3 5 0 , 3 0 8 0 , 4 2 9

3 4 2 , 5 1 ° 1 8 ' 0 ,0 9 0 0 , 2 2 7 0 , 3 6 5 0 , 4 1 9 0 , 5 0 1 0 , 6 3 8

4 4 8 4 0 3 ° 3 8 ' 0 ,0 0 3 0 , 1 3 2 0 , 2 6 0 0 , 3 1 1 0 , 3 8 7 0 , 5 1 2

1 6 4 0 7 °  1 6 ' - 0 , 0 0 5 0 , 1 3 2 0 , 1 8 2 0 , 2 5 6 0 , 3 7 9

J 4 4 , 5 1 ° 1 4 ' 0 , 0 9 7 0 , 2 4 1 0 , 3 8 4 0 , 4 4 2 0 , 5 2 8 0 , 6 7 1

4 6 8 4 2 3 ° 2 8 ' 0 ,0 0 9 0 , 1 4 5 0 , 2 7 9 0 , 3 3 2 0 , 4 1 2 0 , 5 4 5

1 6 4 2 6° 56' - 0 , 0 1 7 0 , 1 5 1 0 , 2 0 3 0 , 2 8 2 0 , 4 1 1

3 4 6 , 5 1 ° 1 1 ’ 0 , 1 0 3 0 , 2 5 4 0 , 4 0 4 0 ,4 6 4 0 , 5 5 4 0 , 7 0 3

4 8 8 4 4 3 ° 1 9 ' 0 , 0 1 5 0 , 1 5 7 0 , 2 9 8 0 , 3 5 4 0 , 4 3 8 0 , 5 7 7

1 6 4 4 6 ° 3 7 ' - 0 , 0 3 0 0 , 1 7 0 0 , 2 2 5 0 , 3 0 8 0 ,4 4 3

3 4 8 , 5 1 ° 0 8 ' 0 , 1 1 0 0 , 2 6 7 0 , 4 2 3 0 ,4 8 6 0 , 5 8 0 0 , 7 3 5

5 0 8 4 6 3 ° 1 0 ' 0 , 0 2 2 0 , 1 7 1 0 , 3 1 8 0 , 3 7 6 0 , 4 6 4 0 ,6 0 9

1 6 4 6 6 ° 2 0 ' - 0 ,0 4 3 0 , 1 8 9 0 , 2 4 7 0 , 3 3 3 0 , 4 7 5

5 0
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С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L 'p  =  0 , 5  ■ &2 " t g ( p ' - a ) ,  с м

Р ь d ? а р ’ =  0 , 3 9 0 р ’ =  0 , 4 5 5 р '  =  0 , 5 2 0 р '  =  0 , 5 8 5 р ’ =  0 , 6 5 0

м м М М м м г р а д р ' =  2 1 ° 1 8 ' р ’ =  2 4 ° 2 8 ' р* =  2 7 ° 2 9 ' р ’ =  3 0 ° 2 0 ' -о
 

1
If Ы О.
) о 

н-
*

о
2> 3 6 , 5 1 ° 3 0 ' 0 , 6 5 7 0 , 7 7 3 0 , 8 8 9 1 , 0 0 4 1 , 1 1 9

3 8 6 3 5 3 ° 0 7 ' 0 , 5 7 5 0 , 6 8 4 0 , 7 9 2 0 , 9 0 0 1 , 0 0 7

1 2 3 5 6 °  1 4 ' 0 , 4 7 1 0 , 5 7 6 0 , 6 8 0 0 , 7 8 3 0 , 8 8 4

3 3 8 , 5 1 ° 2 5 ’ 0 , 6 9 6 0 , 8 1 9 0 , 9 4 1 1 , 0 6 3 1 , 1 8 5

4 0 6 3 7 2 ° 5 7 ’ 0 , 6 1 4 0 , 7 2 9 0 , 8 4 4 0 , 9 5 8 1 , 0 7 1

1 2 3 7 5 ° 5 4 ’ 0 , 5 1 0 0 , 6 2 1 0 , 7 3 2 0 , 8 4 0 0 , 9 4 8

3 4 0 , 5 1 ° 2 Г 0 , 7 3 5 0 , 8 6 4 0 , 9 9 3 1 , 1 2 1 1 , 2 4 9

4 2 6 3 9 2 ° 4 8 ’ 0 , 6 5 3 0 , 7 7 5 0 , 8 9 6 1 , 0 1 6 1 , 1 3 6 0 1 5

1 2 3 9 5 ° 3 6 ’ 0 , 5 4 8 0 , 6 6 6 0 , 7 8 3 0 , 8 9 8 1 , 0 1 2

3 4 2 , 5 1 ° 1 8 ' 0 , 7 7 4 0 , 9 0 9 1 , 0 4 4 1 , 1 7 9 1 , 3 1 4

4 4 8 4 0 3 ° 3 8 ’ 0 , 6 3 7 0 , 7 6 1 0 , 8 8 4 1 , 0 0 6 1 , 1 2 7

1 6 4 0 7 °  1 6 ' 0 , 5 0 0 0 , 6 1 9 0 , 7 3 6 0 , 8 5 1 0 , 9 6 5

3 4 4 , 5 1 ° 1 4 ’ 0 , 8 1 3 0 , 9 5 5 1 , 0 9 7 1 , 2 3 8 1 , 3 7 9

4 6 8 4 2 3 ° 2 8 ’ 0 , 6 7 6 0 , 8 0 6 0 , 9 3 5 1 , 0 6 4 1 , 1 9 1

1 6 4 2 6 ° 5 6 ’ 0 , 5 3 8 0 , 6 6 3 0 , 7 8 7 0 , 9 0 9 1 , 0 2 8

■“>
4 6 , 5 1 ° 1 1 ' 0 , 8 5 2 1 , 0 0 0 1 , 1 4 9 1 , 2 9 6 1 , 4 4 4

4 8 8 4 4 3 ° 1 9 ' 0 , 7 1 4 0 , 8 5 1 0 , 9 8 7 1 , 1 2 1 1 , 2 5 5

1 6 4 4 6 ° 3 7 0 , 5 7 7 0 , 7 0 8 0 , 8 3 8 0 , 9 6 6 1 , 0 9 2

й 4 8 , 5 1 ° 0 8 ' 0 , 8 9 1 1 , 0 4 6 1 , 2 0 1 1 , 3 5 5 1 , 5 0 9

5 0 8 4 6 3 ° 1 0 ' 0 , 7 5 3 0 , 8 9 7 1 , 0 3 9 1 , 1 8 0 1 , 3 2 0

1 6 4 6 6 ° 2 0 ' 0 , 6 1 5 0 , 7 5 3 0 , 8 8 9 1 , 0 2 4 1 , 1 5 6

5 1
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С Т  Ц К Б А  0 0 2 - 2 0 0 3

Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L ' p =  0 , 5  • d 2 • t g ( p ' - a ) ,  с м

Р ь &2 а р ' 1 0 , 0 6 5 р '  =  0 , 1 3 0 р ’ =  0 , 1 9 5 а ' =  0 , 2 2 1 р ’ =  0 , 2 6 0 р '  =  0 , 3 2 5

М М М М М М г р а д р ’ =  3 ° 4 3 ' р '  =  7 ° 2 4 ' р ' =  1 1 ° 0 2 ' р '  =  1 2 ° 2 8 ' р ’ =  1 4 ° 3 4 ’ р ' =  1 8 ° 0 0 '

3 5 0 , 5 1 ° 0 5 ' 0 , 1 1 6 0 , 2 8 0 0 , 4 4 3 0 , 5 0 8 0 , 6 0 6 0 , 7 6 8

5 2 8 4 8 3 ° 0 2 ' 0 , 0 2 9 0 , 1 8 4 0 , 3 3 7 0 , 3 9 9 0 , 4 9 0 0 , 6 4 2

1 6 4 8 6 ° 0 4 ' - 0 , 0 5 6 0 , 2 0 9 0 , 2 6 9 0 , 3 5 9 0 , 5 0 7

й 5 3 , 5 1 ° 0 1 ’ 0 , 1 2 6 0 , 3 0 0 0 , 4 7 3 0 , 5 4 2 0 , 6 4 5 0 , 8 1 7

5 5 8 5 1 2 ° 5 Г 0 , 0 3 9 0 , 2 0 3 0 , 3 6 7 0 , 4 3 2 0 , 5 2 9 0 , 6 9 1

1 6 5 1 5 ° 4 3 ' - 0 , 0 7 5 0 , 2 3 7 0 , 3 0 2 0 , 3 9 7 0 , 5 5 5

3 5 8 , 5 0 ° 5 6 ' 0 , 1 4 2 0 , 3 3 2 0 , 5 2 1 0 , 5 9 7 0 , 7 1 0 0 , 8 9 8

6 0 8 5 6 2 ° 3 6 ' 0 , 0 5 5 0 , 2 3 5 0 , 4 1 5 0 , 4 8 7 0 , 5 9 4 0 , 7 7 1

1 6 5 6 5 ° 1 2 ' - 0 , 1 0 8 0 , 2 8 6 0 , 3 5 7 0 , 4 6 2 0 , 6 3 6

4 6 3 1 ° 1 0 ' 0 , 1 4 0 0 , 3 4 4 0 , 5 4 8 0 , 6 2 9 0 , 7 5 1 0 , 9 5 3

6 5 1 0 6 0 3 ° 0 2 ' 0 , 0 3 6 0 , 2 2 9 0 , 4 2 2 0 , 4 9 8 0 , 6 1 3 0 , 8 0 2

2 0 6 0 6 ° 0 4 ' - 0 , 0 7 0 0 , 2 6 1 0 , 3 3 6 0 , 4 4 9 0 , 6 3 4

4 6 8 1 ° 0 4 ' 0 , 1 5 8 0 , 3 7 8 0 , 5 9 8 0 , 6 8 5 0 , 8 1 7 1 , 0 3 5

7 0 1 0 6 5 2 ° 4 8 ' 0 , 0 5 2 0 , 2 6 2 0 , 4 7 0 0 , 5 5 3 0 , 6 7 7 0 , 8 8 3

2 0 6 5 5 ° 3 6 ' - 0 , 1 0 3 0 , 3 0 9 0 , 3 9 1 0 , 5 1 3 0 , 7 1 5

4 7 3 1 ° 0 0 ' 0 , 1 7 3 0 , 4 1 0 0 , 6 4 6 0 , 7 4 0 0 , 8 8 1 1 , 1 1 6

7 5 1 0 7 0 2 ° 3 6 ' 0 , 0 6 8 0 , 2 9 4 0 , 5 1 9 0 , 6 0 8 0 , 7 4 2 0 , 9 6 4

2 0 7 0 5 ° 1 2 ' - 0 , 1 3 5 0 , 3 5 8 0 , 4 4 6 0 , 5 7 8 0 , 7 9 5

4 7 8 0 ° 5 6 ' 0 , 1 9 0 0 , 4 4 3 0 , 6 9 5 0 , 7 9 6 0 , 9 4 6 1 , 1 9 8

8 0 1 0 7 5 2 ° 2 6 ' 0 , 0 8 4 0 , 3 2 6 0 , 5 6 7 0 , 6 6 3 0 , 8 0 7 1 , 0 4 5

2 0 7 5 4 ° 5 2 ' - 0 , 1 6 6 0 , 4 0 5 0 , 5 0 0 0 , 6 4 2 0 , 8 7 5
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Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L ’p =  0 , 5  • d 2 • t g ( p ’- a ) ,  с м

P h d2 а р ’ =  0 , 3 9 0 р '  =  0 , 4 5 5 р ’ =  0 , 5 2 0 р '  =  0 , 5 8 5 р ’ =  0 , 6 5 0

м м М М М М г р а д р ’ =  2 1 ° 1 8 ’ р -  =  2 4 ° 2 8 ' р ' =  2 7 ° 2 9 ' р ’ =  3 0 ° 2 0 ' р ’ =  з з ° г

•->э 5 0 , 5 1 ° 0 5 ' 0 , 9 3 0 1 , 0 9 2 1 , 2 5 3 1 , 4 1 4 1 , 5 7 4

5 2 8 4 8 3 ° 0 2 ' 0 , 7 9 2 0 , 9 4 2 1 , 0 9 1 1 , 2 3 8 1 , 3 8 5

1 6 4 8 6 ° 0 4 ' 0 , 6 5 4 0 , 7 9 8 0 , 9 4 1 1 , 0 8 2 1 , 2 2 1

оэ 5 3 , 5 1 ° 0 1 ' 0 , 9 8 9 1 , 1 6 0 1 , 3 3 1 1 , 5 0 2 1 , 6 7 2

5 5 8 5 1 2 ° 5 Г 0 , 8 5 1 1 , 0 1 0 1 , 1 6 9 1 , 3 2 6 1 , 4 8 3

1 6 5 1 5 ° 4 3 ' 0 , 7 1 1 0 , 8 6 6 1 , 0 1 8 1 , 1 6 8 1 , 3 1 7

3 5 8 , 5 0 ° 5 6 ' 1 , 0 8 6 1 , 2 7 4 1 , 4 6 1 1 , 6 4 8 1 , 8 3 4

6 0 8 5 6 2 ° 3 6 ' 0 , 9 4 8 1 , 1 2 4 1 , 2 9 8 1 , 4 7 2 1 , 6 4 4

1 6 5 6 5 ° 1 2 ' 0 , 8 0 8 0 , 9 7 9 1 , 1 4 7 1 , 3 1 3 1 , 4 7 8

4 6 3 1 ° 1 0 ' 1 , 1 5 5 1 , 3 5 7 1 , 5 5 7 1 , 7 5 8 1 , 9 5 7

6 5 1 0 6 0 3 ° 0 2 ' 0 , 9 9 1 1 , 1 7 8 1 , 3 6 3 1 , 5 4 8 1 , 7 3 1

2 0 6 0 6 ° 0 4 ’ 0 , 8 1 7 0 , 9 9 8 1 , 1 7 6 1 , 3 5 2 1 , 5 2 6

4 6 8 1 ° 0 4 ' 1 , 2 5 4 1 , 4 7 1 1 , 6 8 8 1 , 9 0 5 2 , 1 2 1

7 0 1 0 6 5 2 ° 4 8 ' 1 , 0 8 8 1 , 2 9 1 1 , 4 9 3 1 , 6 9 4 1 , 8 9 3

2 0 6 5 5 ° 3 6 ' 0 , 9 1 4 1 , 1 1 1 1 , 3 0 5 1 , 4 9 7 1 , 6 8 6

4 7 3 1 ° 0 0 ' 1 , 3 5 1 1 , 5 8 4 1 , 8 1 8 2 , 0 5 1 2 , 2 8 3

7 5 1 0 7 0 2 ° 3 6 ’ 1 , 1 8 5 1 , 4 0 5 1 , 6 2 3 1 , 8 4 0 2 , 0 5 5

2 0 7 0 5 ° 1 2 ’ 1 , 0 1 1 1 , 2 2 3 1 , 4 3 4 1 , 6 4 2 1 , 8 4 7

4 7 8 0 ° 5 6 ’ 1 , 4 4 8 1 , 6 9 8 1 , 9 4 8 2 , 1 9 7 2 , 4 4 6

8 0 1 0 7 5 2 ° 2 6 ’ 1 , 2 8 2 1 , 5 1 8 1 , 7 5 2 1 , 9 8 5 2 , 2 1 7

2 0 7 5 4 ° 5 2 ’ 1 , 1 0 6 1 , 3 3 5 1 , 5 6 2 1 , 7 8 6 2 , 0 0 7
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Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L ' p =  0 , 5  ■ d 2 ' t g ( p ' - a ) ,  с м

Р и d-2 а р ’ =  0 , 0 6 5 р ’ =  0 , 1 3 0 р ’ =  0 , 1 9 5 р ’ =  0 , 2 2 1 р ' =  0 , 2 6 0 р ’ =  0 , 3 2 5

М М М М м м г р а д р ’ =  3 ° 4 3 ’ р ' =  7 ° 2 4 ' р ' =  1 Г 0 2 ' р ! =  1 2 ° 2 8 ' р ' =  1 4 ° 3 4 ' р ’ =  1 8 ° 0 0 ’

8 5

5 8 2 , 5 1 ° 0 6 ’ 0 , 1 8 9 0 , 4 5 6 0 , 7 2 2 0 , 8 2 9 0 ,9 8 8 1 , 2 5 4

1 2 7 9 2 ° 4 6 ' 0 , 0 6 6 0 , 3 2 1 0 , 5 7 4 0 , 6 7 5 0 , 8 2 6 1 , 0 7 6

2 4 7 9 5 ° 3 2 ' - 0 , 1 2 9 0 , 3 8 0 0 ,4 8 0 0 , 6 2 9 0 , 8 7 4

9 0

5 8 7 , 5 1 ° 0 3 ' 0 , 2 0 4 0 , 4 8 7 0 , 7 7 0 0 ,8 8 3 1 , 0 5 2 1 , 3 3 4

1 2 8 4 2 ° 3 6 ' 0 , 0 8 2 0 , 3 5 3 0 , 6 2 3 0 , 7 3 0 0 , 8 9 1 1 , 1 5 7

2 4 8 4 5 ° 1 2 ' - 0 , 1 6 2 0 , 4 2 9 0 , 5 3 5 0 ,6 9 3 0 , 9 5 5

9 5

5 9 2 , 5 0 ° 5 9 ' 0 , 2 2 1 0 , 5 2 1 0 , 8 2 0 0 , 9 3 9 1 , 1 1 8 1 , 4 1 6

1 2 8 9 2 ° 2 7 ' 0 ,0 9 9 0 , 3 8 6 0 , 6 7 2 0 , 7 8 6 0 , 9 5 6 1 , 2 3 9

2 4 8 9 4 ° 5 5 ' - 0 , 1 9 4 0 , 4 7 7 0 , 5 8 9 0 , 7 5 7 1 , 0 3 5

1 0 0

5 9 7 , 5 0 ° 5 6 ' 0 , 2 3 7 0 , 5 5 3 0 ,8 6 8 0 , 9 9 4 1 , 1 8 3 1 , 4 9 7

1 2 9 4 2 ° 2 0 ' 0 , 1 1 4 0 , 4 1 7 0 , 7 1 9 0 , 8 4 0 1 , 0 2 0 1 , 3 1 9

2 4 9 4 4 ° 3 9 ' - 0 , 2 2 6 0 , 5 2 6 0 , 6 4 5 0 , 8 2 2 1 , 1 1 6

1 1 0

5 1 0 7 , 5 0 ° 5 1 ' 0 , 2 6 9 0 , 6 1 8 0 , 9 6 6 1 , 1 0 5 1 , 3 1 3 1 , 6 5 9

1 2 1 0 4 2 ° 0 6 ’ 0 , 1 4 7 0 , 4 8 3 0 , 8 1 7 0 , 9 5 1 1 , 1 5 0 1 , 4 8 2

2 4 1 0 4 4 °  1 2 ' - 0 , 2 9 1 0 , 6 2 3 0 , 7 5 5 0 , 9 5 2 1 , 2 7 8

1 2 0

6 1 1 7 0 ° 5 6 ' 0 , 2 8 5 0 , 6 6 4 1 , 0 4 2 1 , 1 9 3 1 , 4 2 0 1 , 7 9 6

1 6 1 1 2 2 ° 3 6 ' 0 , 1 0 9 0 , 4 7 1 0 , 8 3 0 0 , 9 7 4 1 , 1 8 8 1 , 5 4 3

3 2 1 1 2 5 ° 1 2 ' - 0 , 2 1 6 0 , 5 7 2 0 , 7 1 4 0 , 9 2 4 1 , 2 7 3

1 3 0

6 1 2 7 0 ° 5 2 ' 0 , 3 1 6 0 , 7 2 8 1 , 1 3 9 1 , 3 0 3 1 , 5 4 9 1 , 9 5 8

1 6 1 2 2 2 ° 2 4 ' 0 , 1 4 0 0 , 5 3 4 0 , 9 2 6 1 , 0 8 2 1 , 3 1 6 1 , 7 0 4

3 2 1 2 2 4 ° 4 6 ' - 0 , 2 8 1 0 , 6 7 0 0 , 8 2 4 1 , 0 5 4 1 , 4 3 5

5 4
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СТ ЦКБА 002-2003
Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L p  =  0 , 5  ■ d 2 ‘ t g ( p ' - a ) ,  с м

Ph а р ’ =  0 , 3 9 0 р '  =  0 , 4 5 5 р ' =  0 , 5 2 0 1! О \л 00 U
i

р ’ =  0 ,6 5 0

м м ММ м м г р а д р ' =  2 1 ° 1 8 ' р ’ =  2 4 ° 2 8 '
р , =  27о2 9 ,

р ’ =  3 0 ° 2 0 ' р ' =  3 3 ° Г

5 8 2 , 5 1 ° 0 6 ’ 1 , 5 1 8 1 , 7 8 2 2 , 0 4 5 2 , 3 0 8 2 , 5 7 0

8 5 1 2 7 9 2 ° 4 6 ’ 1 , 3 2 5 1 , 5 7 2 1 , 8 1 7 2 , 0 6 2 2 , 3 0 4

2 4 7 9 5 ° 3 2 ' 1 , 1 1 6 1 , 3 5 5 1 , 5 9 1 1 , 8 2 5 2 , 0 5 5

5 8 7 , 5 1 ° 0 3 ' 1 , 6 1 5 1 , 8 9 5 2 , 1 7 4 2 , 4 5 3 2 , 7 3 1

9 0 1 2 8 4 2 ° 3 6 ' 1 , 4 2 2 1 , 6 8 5 1 , 9 4 7 2 , 2 0 8 2 , 4 6 6

2 4 8 4 5 ° 1 2 ’ 1 , 2 1 3 1 , 4 6 8 1 , 7 2 0 1 , 9 7 0 2 , 2 1 7

5 9 2 , 5 0 ° 5 9 ' 1 , 7 1 3 2 , 0 0 9 2 , 3 0 5 2 , 6 0 0 2 , 8 9 5

9 5 1 2 8 9 2 ° 2 7 ' 1 , 5 2 0 1 , 7 9 9 2 , 0 7 7 2 , 3 5 4 2 , 6 2 9

2 4 8 9 4 ° 5 5 ' 1 , 3 0 9 1 , 5 8 0 1 , 8 4 9 2 , 1 1 4 2 , 3 7 7

5 9 7 , 5 0 ° 5 6 ’ 1 , 8 1 0 2 , 1 2 3 2 , 4 3 5 2 , 7 4 6 3 , 0 5 7

1 0 0 1 2 9 4 2 ° 2 0 ' 1 , 6 1 6 1 , 9 1 2 2 , 2 0 6 2 , 4 9 8 2 , 7 9 0

2 4 9 4 4 ° 3 9 ' 1 , 4 0 6 1 , 6 9 4 1 , 9 7 8 2 , 2 6 0 2 , 5 3 9

5 1 0 7 , 5 0 ° 5 Г 2 , 0 0 5 2 , 3 5 0 2 , 6 9 4 3 , 0 3 8 3 , 3 8 1

1 1 0 1 2 1 0 4 2 ° 0 6 ' 1 , 8 1 1 2 , 1 4 0 2 , 4 6 6 2 , 7 9 1 3 , 1 1 5

2 4 1 0 4 4 °  1 2 ' 1 , 6 0 0 1 , 9 2 0 2 , 2 3 7 2 , 5 5 1 2 , 8 6 2

6 1 1 7 0 ° 5 6 ' 2 , 1 7 2 2 , 5 4 8 2 , 9 2 2 3 , 2 9 6 3 , 6 6 8

1 2 0 1 6 1 1 2 2 ° 3 6 ' 1 , 8 9 6 2 , 2 4 7 2 , 5 9 6 2 , 9 4 4 3 , 2 8 9

3 2 1 1 2 5 ° 1 2 ’ 1 , 6 1 7 1 , 9 5 7 2 , 2 9 4 2 , 6 2 7 2 , 9 5 6

6 1 2 7 0 ° 5 2 ' 2 , 3 6 6 2 , 7 7 4 3 , 1 8 1 3 , 5 8 7 3 , 9 9 2

1 3 0 1 6 1 2 2 2 ° 2 4 ' 2 , 0 8 9 2 , 4 7 3 2 , 8 5 4 3 , 2 3 4 3 , 6 1 1

3 2 1 2 2 4 ° 4 6 ' 1 , 8 1 1 2 , 1 8 4 2 , 5 5 3 2 , 9 1 8 3 , 2 7 9
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Продолжение табл. Б. 12

Л.

d

Р е з ь б а L ’p =  0 , 5  •  d 2 •  t g ( p ' - a ) ,  с м

Р ь d 2 а А  =  0 , 0 6 5 ц ' =  0 , 1 3 0 |г ’ =  0 , 1 9 5 ц '  =  0 , 2 2 1

Г
т

- II О V* № as
 

I 
о

 
1

]Р  =  0 , 3 2 5

М М М М м м г р а д р ' =  3 ° 4 3 ' р ’ =  7 ° 2 4 ' р ' =  1 1 ° 0 2 ’ р ’ =  1 2 ° 2 8 ’ р ' =  1 4 ° 3 4 ' р ’ =  1 8 ° 0 0 '

1 4 0

6 1 3 7 0 ° 4 8 ' 0 , 3 4 9 0 , 7 9 3 1 , 2 3 7 1 , 4 1 4 1 , 6 7 9 2 , 1 2 1

1 6 1 3 2 2 ° 1 3 ' 0 , 1 7 3 0 , 6 0 0 1 , 0 2 4 1 , 1 9 3 1 , 4 4 6 1 , 8 6 6

3 2 1 3 2 4 ° 2 5 ' - 0 , 3 4 5 0 , 7 6 6 0 , 9 3 3 1 , 1 8 2 1 , 5 9 5

1 5 0

6 1 4 7 0 ° 4 5 ' 0 , 3 8 1 0 , 8 5 8 1 , 3 3 4 1 , 5 2 4 1 , 8 0 9 2 , 2 8 3

1 6 1 4 2 2 ° 0 3 ' 0 , 2 0 7 0 , 6 6 6 1 , 1 2 3 1 , 3 0 5 1 , 5 7 7 2 , 0 3 0

3 2 1 4 2 4 ° 0 6 ' - 0 , 4 1 0 0 , 8 6 3 1 , 0 4 4 1 , 3 1 3 1 , 7 5 8

1 6 0

8 1 5 6 0 ° 5 6 ' 0 , 3 8 0 0 , 8 8 5 1 , 3 9 0 1 , 5 9 1 1 , 8 9 3 2 , 3 9 5

1 6 1 5 2 1 ° 5 5 ' 0 , 2 3 9 0 , 7 3 0 1 , 2 2 0 1 , 4 1 5 1 , 7 0 7 2 , 1 9 2

3 2 1 5 2 3 ° 5 0 ' - 0 , 4 7 5 0 , 9 6 0 1 , 1 5 3 1 , 4 4 2 1 , 9 1 9

1 7 0

8 1 6 6 0 ° 5 3 ' 0 , 4 1 1 0 , 9 4 9 1 , 4 8 6 1 , 7 0 1 2 , 0 2 2 2 , 5 5 7

1 6 1 6 2 1 ° 4 8 ' 0 , 2 7 1 0 , 7 9 5 1 , 3 1 7 1 , 5 2 5 1 , 8 3 6 2 , 3 5 4

3 2 1 6 2 3 ° 3 6 ' 0 , 0 1 7 0 , 5 3 9 1 , 0 5 7 1 , 2 6 3 1 , 5 7 1 2 , 0 8 0

1 8 0

8 1 7 6 0 ° 5 0 ' 0 , 4 4 4 1 , 0 1 4 1 , 5 8 4 1 , 8 1 1 2 , 1 5 2 2 , 7 1 9

2 0 1 7 0 2 ° 0 9 ' 0 , 2 3 3 0 , 7 8 2 1 , 3 2 9 1 , 5 4 7 1 , 8 7 3 2 , 4 1 4

4 0 1 7 0 4 °  1 8 ' - 0 , 4 6 1 1 , 0 0 4 1 , 2 1 9 1 , 5 4 1 2 , 0 7 3

1 9 0

8 1 8 6 0 ° 4 7 ' 0 , 4 7 7 1 , 0 8 0 1 , 6 8 2 1 , 9 2 2 2 , 2 8 3 2 , 8 8 3

2 0 1 8 0 2 ° 0 2 ' 0 , 2 6 5 0 , 8 4 7 1 , 4 2 6 1 , 6 5 6 2 , 0 0 2 2 , 5 7 6

4 0 1 8 0 4 ° 0 3 ' - 0 , 5 2 8 1 , 1 0 3 1 , 3 3 1 1 , 6 7 2 2 , 2 3 6

2 0 0

1 0 1 9 5 0 ° 5 6 ' 0 , 4 7 4 1 , 1 0 6 1 , 7 3 7 1 , 9 8 9 2 , 3 6 6 2 , 9 9 4

2 0 1 9 0 1 ° 5 5 ' 0 , 2 9 9 0 , 9 1 3 1 , 5 2 5 1 , 7 6 9 2 , 1 3 4 2 , 7 4 0

4 0 1 9 0 3 ° 5 0 ' - 0 , 5 9 3 1 , 2 0 0 1 , 4 4 2 1 , 8 0 2 2 , 3 9 9
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Продолжение табл. Б. 12

d

Р е з ь б а L ' p =  0 , 5  ■ d 2  • t g ( p ’- a ) ,  е м

Р ь ^ 2 а jp  =  0 , 3 9 0 fp  =  0 , 4 5 5 | Р  =  0 , 5 2 0 jp  =  0 , 5 8 5 >i’ =  0 , 6 5 0

М М М М М М г р а д р ’ =  2 1 ° 1 8 ’ р ’ =  2 4 ° 2 8 ' р ’ =  2 7 ° 2 9 ' р ' =  3 0 ° 2 0 ' р ' =  3 3 ° Г

1 4 0

6 1 3 7 0 ° 4 8 ' 2 , 5 6 2 3 , 0 0 2 3 , 4 4 1 3 , 8 8 0 4 , 3 1 8

1 6 1 3 2 2 ° 1 3 ’ 2 , 2 8 4 2 , 7 0 0 3 , 1 1 4 3 , 5 2 6 3 , 9 3 6

3 2 1 3 2 4 ° 2 5 ’ 2 , 0 0 4 2 , 4 0 9 2 , 8 0 9 3 , 2 0 6 3 , 6 0 0

1 5 0

6 1 4 7 0 ° 4 5 ’ 2 , 7 5 6 3 , 2 2 9 3 , 7 0 1 4 , 1 7 2 4 , 6 4 2

1 6 1 4 2 2 ° 0 3 ’ 2 , 4 8 0 2 , 9 2 9 / 5 3 , 8 1 9 4 , 2 6 2

3 2 1 4 2 4 ° 0 6 ’ 2 , 1 9 9 2 , 6 3 6 3 , 0 6 9 3 , 4 9 8 3 , 9 2 3

1 6 0

8 1 5 6 0 ° 5 6 ’ 2 , 8 9 7 3 , 3 9 7 3 , 8 9 6 4 , 3 9 4 4 , 8 9 1

1 6 1 5 2 1 ° 5 5 ’ 2 , 6 7 5 3 , 1 5 6 3 , 6 3 4 4 , 1 1 1 4 , 5 8 6

3 2 1 5 2 3 ° 5 0 ’ 2 , 3 9 2 2 , 8 6 2 3 , 3 2 7 3 , 7 8 8 4 , 2 4 6

1 7 0

8 1 6 6 0 ° 5 3 ’ 3 , 0 9 0 3 , 6 2 3 4 , 1 5 5 4 , 6 8 5 5 , 2 1 5

1 6 1 6 2 1 ° 4 8 ’ 2 , 8 6 9
л  лЗуООО 3 , 8 9 4 4 , 4 0 3 4 , 9 1 0

3 2 1 6 2 3 ° 3 6 ’ 2 , 5 8 6 3 , 0 8 8 3 , 5 8 5 4 , 0 7 9 4 , 5 6 9

1 8 0

8 1 7 6 0 ° 5 0 ’ 3 , 2 8 5 3 , 8 5 1 4 , 4 1 5 4 , 9 7 8 5 , 5 4 0

2 0 1 7 0 2 ° 0 9 ’ 2 , 9 5 3 3 , 4 8 9 4 , 0 2 2 4 , 5 5 3 5 , 0 8 2

4 0 1 7 0 4 °  1 8 ’ 2 , 6 0 0 3 , 1 2 2 3 , 6 3 9 4 , 1 5 1 4 , 6 5 8

1 9 0

8 1 8 6 0 ° 4 7 ’ 3 , 4 8 1 4 , 0 7 9 4 , 6 7 6 5 , 2 7 1 5 , 8 6 6

2 0 1 8 0 2 ° 0 2 ’ 3 , 1 4 7 3 , 7 1 5 4 , 2 8 1 4 , 8 4 5 5 , 4 0 6

4 0 1 8 0 4 ° 0 3 ’ 2 , 7 9 6 3 , 3 5 0 3 , 8 9 9 4 , 4 4 4 4 , 9 8 3

2 0 0

1 0 1 9 5 0 ° 5 6 ’ 3 , 6 2 1 4 , 2 4 6 4 , 8 7 0 5 , 4 9 3 6 , 1 1 4

2 0 1 9 0 1 ° 5 5 ’ 3 , 3 4 3 3 , 9 4 5 4 , 5 4 3 5 , 1 3 9 5 , 7 3 2

4 0 1 9 0 3 ° 5 0 ’ 2 , 9 9 0 3 , 5 7 7 4 , 1 5 9 4 , 7 3 5 5 , 3 0 7
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Приложение В 
(рекомендуемое)

CT ЦКБА 002-2003

Пример расчета

Силовой расчет клиновой задвижки с выдвижным шпинделем 

(тип I по СТ ЦКБА 002-2003), 

выполненный по черт. Л11113, DN 700, PN 75

В. 1 Задача расчета.

Задачей расчета является определение усилий и моментов, необходимых для 

управления задвижкой, и проверка условий прочности уплотнения и подшипника.

Схема основных расчетных узлов задвижки приведена на рисунке В. 1.

В. 1.1 Определяются следующие основные величины:

Q и Q' - наибольшие усилия вдоль шпинделя при закрытии и открытии;

Qm и Qm’ - необходимые усилия на маховике при закрытии и открытии:

Qom - максимальное усилие вдоль шпинделя при расчете сверху;

qyM - максимальное удельное давление в уплотнении;

М и М' - наибольшие крутящие моменты на шпинделе (на резьбовой втулке) при 

закрытии и открытии.

В. 1.2 Условие прочности уплотнения:

Чум — [Яп]>

где [qn] -  предельно допустимое удельное давление в уплотнении.

В. 1.3 Условие прочности подшипника:

п2 > 1,0,

где п2 -  коэффициент запаса прочности подшипника.

В.2 Исходные данные:

тип задвижки; 

принятый тип затвора; 

вид привода;
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Уплотняющее кольцо корпуса Верхнее уплотнение

Рисунок В. 1 -  Схемы задвижки и ее расчетных узлов
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среда;

материал уплотняющих колец, шпинделя, резьбовой втулки, опор бурта;

Р - расчетное давление среды;

АР - перепад давления, при котором производится закрытие или открытие;

Qg - вес перемещающихся деталей;

Qct - допустимая статическая нагрузка на подшипник;

D6 и D6' - средние диаметры бурта при закрытии и открытии (рисунок В. 1);

Dm, Dh, Dc и Н -  геометрические размеры (рисунок В Л);

D] и D2 " внутренний и наружный диаметры уплотнения затвора (рисунок В. 1); 

d х Рь '  наружный диаметр и ход резьбы шпинделя (для однозаходной резьбы ход 

равен шагу;

- средний диаметр резьбы шпинделя;

У - половина угла клина.

В 3 Входящие величины:

- расчетное усилие вдоль шпинделя, необходимое для перемещения 

запорного органа;

- усилие от давления среды;

- усилия, необходимые для уплотнения затвора при давлении АР и АР —> 0;

- максимальное усилие в уплотнении при расчете сверху;

- усилие, выталкивающее шпиндель;

- усилия, необходимые для перемещения запорного органа при закрытии и 

открытии;

- максимальное усилие перемещения запорного органа при расчете сверху;

- удельное давление в уплотнении от давления среды;

- необходимые удельные давления в уплотнении при перепаде давления АР 

и при АР —> 0;

- максимальное усилие в уплотнении при расчете сверху при закрытии без 

среды;

QpacH

Qcp
Qy иО У° 

QyM 

Quin 

Qi h Qi'

QiM

q
qy u

R
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Тс - сила трения в сальнике;

Мб, Мб] и М62 -  крутящие моменты от сил трения в бурте при закрытии, в начале 

открытия и в начале подъема запорного органа;

Мкр - максимальный крутящий момент, развиваемый электроприводом;

Мр, Mpi и Мрг -  крутящие моменты от сил трения в резьбе при закрытии, в начале 

открытия и в начале подъема запорного органа;

Мрасч - расчетный крутящий момент на шпинделе;

Mi и М2 - наибольшие крутящие моменты на шпинделе (на резьбовой втулке) в 

начале открытия и в начале подъема запорного органа;

ш - эмпирический коэффициент, учитывающий вид среды;

п - коэффициент запаса по необходимому крутящему моменту на

электроприводе, зависящий от среды, жесткости конструкции, условий 

эксплуатации;

В - ширина уплотнения;

с и к - эмпирические коэффициенты, зависящие от материала уплотняющих ко­

лец;

Dcp - средний диаметр уплотнения;

F - площадь действия давления среды;

Fy - площадь уплотнения;

Кср, Ку, Куо, Кср’, Ку', Куо' -  вспомогательные коэффициенты для расчета усилий, 

необходимых для перемещения запорного органа;

L6, L6i, L62 - условные плечи крутящего момента в бурте при закрытии, в начале 

открытия и в начале подъема запорного органа;

Lp и Lp' - условные плечи крутящего момента в резьбе при закрытии и в начале

открытия;

S - ширина сальниковой набивки;

X - коэффициент, учитывающий трение в шпонке или в другой детали, не

допускающей вращения шпинделя;
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р и р ' - коэффициенты трения движения и покоя в резьбе;

Pmid - среднее значение коэффициента трения движения в резьбе (при

расчете

сверху);

Рб и Цб' - коэффициенты трения движения и покоя в бурте;

рк и рк' - коэффициенты трения движения и покоя в уплотняющих кольцах

затвора;

Pk, рк\ Pn - углы трения;

ср и \|/ - эмпирические коэффициенты, зависящие от отношения H/S в

сальниковом

уплотнении.

В.4 Значения эмпирических коэффициентов ш, с и к, коэффициентов Кср, Кср', 

Ку, Ку', Куо и Куо' и коэффициента п приняты по СТ ЦКБА 002-2003. Условные 

плечи крутящего момента в резьбе Lp, Lp' и в бурте L6, L6’ рассчитаны по 

формулам, приведенным в том же документе.

В.5 Значения коэффициентов трения в уплотняющих кольцах затвора рь Pk'» в 

резьбе р и р ' и бурте рб и ре' приняты по СТ ЦКБА 057;

В.6 Значение предельно допустимого удельного давления [qn] принято по 

СТ ЦКБА 068.

В.7 Расчет выполнен в соответствии с СТ ЦКБА 002-2003.

В.8 Исходные данные , алгоритм и результаты расчета приведены в таблице В.1

(Измененная редакция, Изм. 1)
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Т а б л и ц а В . 1 -  Силовой расчет задвижки

Расчетные величины и формулы Ед. изм. Значения

Исходные данные
Условный проход MM 700

Тип задвижки -
1

Тип затвора - А

Вид привода
-

Электропривод

Р МПа 7,5

АР МПа 2,5

Среда
-

Керосин

Материал уплотняющего кольца -
П РВЗК

У град 5

Di мм 714

d 2 мм 776

Qg Н 4000

d x P h мм 100x20

d2 мм 90

D6 мм 192,5

D6' мм 192,5

Dm мм 200

Dh мм 130

Dc мм 100

H мм 36
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Продолжение таблицы В. 1

Расчетные величины и формулы Ед. изм. Значения

Усилие от давления среды, усилие уплотнения
m - 2

с - 35

к - 1

Dcp = 0,5(Di + D2) мм 745

F = 0,25 я • Dcp2 мм2 435694,63

B = 0,5(Di -D 2) мм 31

Fy = Tt-DcpB мм2 72555,08

Qcp = AP-F н 1089236,56

q = Qcp/Fy МПа 15,01

qy = 0,316m-(c + 10 k-AP) /Vb МПа 6,81

Qy = 7Г% -Dcp • В Н 494146,04

Усилия, необходимые для перемещения запорного органа
Кср - 0,225

Ку - 0

Кср’ - 0,31

Ку' - 0

Qi = Kcp-Qcp + KyQy - Qg н 241078,23

= Kcp'Qcp + Ky’Qy + Qg н 341663,33

Сила трения в сальнике
Материал набивки - ФУМ

Dc мм 100,0
Н мм 36,0
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Продолжение таблицы В. 1

Расчетные величины и формулы Ед. изм. Значения

Рос МПа 13,25

Кбд - 0,52

- 0,15

Тс = я - Dc- Н --\ic Рос Кбд Н 11688,61

Усилие, выталкивающее шпиндель
Qnm = 0,25 я * P -Dc2 Н 58904,86

Наибольшие усилия вдоль шпинделя
Q = Qi+ Qnm + Тс н 311671,44

Q' = Qi' -  Quin + Тс н 294447,08

Крутящий момент трения в резьбе
Наличие смазки - Присутствует

Смазочный материал
—

Солидол

Р - 0,17

р' - 0,22

Lp мм 10,96

Lp' мм 6,66

Мр = Q Lp Н м м 3415918,98

Mpi = Q-Lp’ Н м м 2075731,79

Mp2 = Q’-Lp Н м м 3227140,00

Крутящий момент трения в бурте
Наличие смазки - Присутствует

Смазочный материал - Солидол

Наличие шарикоподшипника - Присутствует

Рб — 0,01
(Измененная редакция, Поправка № 1)
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Продолжение таблицы  В. 1

Расчетные величины и формулы Ед. изм. Значения

Мб - 0,01

L6 = 0,5 D6 (Хб мм 0,96

L6i = 1,3 L6 мм 1,25

L62 = 0,5 D6' • Цб
(Измененная редакция, Изм. № 3)

мм 0,96

Мб = QL6 Нмм 299204,58

M6i = QL6i Нмм 389589,30

Мб2 = Q'L62 Нмм 282669,20

Наибольший крутящий момент на шпинделе
М = Мр +М6 Нмм 3715123,56

Mi = Mpi +M6i Нмм 2465321,09

М2 = Мр2 +Мб2 Нмм 3509809,20

М' = max (Mi; М2) Нмм 3509809,20

Расчетный крутящий момент на шпинделе
Мрасч = max (М; М') Нмм I 3715123,56

Необходимый крутящий момент (усилие) на приводе
П

! 1,1

Мкр* = п-Мрасч Нмм 4086635,92

Расчет от максимального крутящего момента (усилия), 
развиваемого приводом (расчет сверху)

Тип привода - Электропривод

№ привода - Б099.105-03

Мкр Нмм 6400000

Mmid - 0,14

(Измененная редакция, Поправка № 1)
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Окончание таблицы В. 1

Расчетные величины и формулы Ед. изм. Значения

Lp ( при pmid) мм 10,86

L6 мм 0,96

QoM=Micp/(Lp+L6) Н 541455,16

R = Qom/(2cos y(tg у + рк)) Н 701341,07

QyM = R + Qcp Н 1790577,63

qyM = QyM/Fy МПа 24,68

Ы МПа 80

Условие прочности qyM<[qn] - Выполнено

Оценка прочности подшипника
№ подшипника - 8148

ГОСТ - 7872

Qct Н 840000

Qom н 541455,16

n2 = Qct/Qom - 1,55

Условие прочности n2 > 1,0
-

Выполнено

(Измененная редакция, Изм. 1)
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