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,  

), . 1  

. 1.  

. 2. 

 

. 1.  

 

 

: 

0 -  0º, ./ 2; 

-
0 -  0º, 2; 

0,90 -  0°  90°, 2; 

fqq
xyxy  

fqq
xx  

fqq
 

fqq
 

b 

l 



 5 

,±45º -  0°  90°, 2; 

E 0 -  ( )  0°, 2; 

G0,90 -  0°  90°, 2; 

 -  (  =0,265 ); 
1 -  ( ), ; 

 - , 3. 

 1.  

 
. 

l, 
 

b, 
 

q x, 
 

q y, 
2 

q xy, 
2 

q, 
2 

 
 

1 1500 400 30 20 10 0,5 -3  

2 1200 500 50 30 15 1 -3  

3 1000 600 20 15 20 0,5 -3  

4 1700 600 40 25 10 1,5 -3 

5 1300 400 30 20 20 0,5 -4  

6 1400 500 50 25 10 1 -4  

7 1500 300 30 30 25 0,5 -2  

8 1600 700 40 20 10 1,5 -6-41 

9 1100 600 20 15 15 1 -3  

10 1500 500 40 30 20 0,5 -3  

11 1300 600 50 25 10 1,5 -3  

12 1000 400 40 20 25 0,5 -3 

13 1400 500 30 15 10 1,5 -4  

14 1700 300 40 30 15 0,5 -4  

15 1200 700 50 15 25 1 -2  

16 1000 600 40 30 20 0,5 -6-41 

17 1700 400 20 15 10 1 -3  

18 1300 500 30 25 25 1,5 -3  

19 1500 300 50 20 15 1 -3  

20 1400 700 40 30 10 0,5 -3 
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 2.  

 0 0 E 0 G0,90 0,90 1 
 

3 2 2 / 2 2 2  

-3  1,5 75 60 15000 550 2 0,10 

-3  1,5 90 80 13500 550 4 0,12 

-3  1,5 90 30 27000 514 5 0,08 

-3 1,5 110 45 19000 514 7 0,30 

-4  1,5 70 60 13500 570 2 0,10 

-4  1,5 85 90 9000 610 5 0,12 

-2  1,4 65 65 12000 550 2 0,10 

-6-41 1,5 70 40 11000 650 6 0,10 
 

 3.  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

-3   
-0,1 
-0,2 

5-2  150±5°  
(4 ) 

-60...+80°  

-3   
-01 

5-2  150±5°  
(4 ) 

-60...+80°  

-3   
 

5-211  150±5°  
(4 ) 

-60...+80°  

-3  
-4 

5-211  150±5°  
180±5°  
200±5°  
(4 ) 

-60...+100°  
-60...+120°  
-60...+150°  

-4   
-0,1 
-0,2 

 160±5°  
(6 ) 

-60...+150°  

-4   
-01 

 175±5°  
(6 ) 

-60...+150°  

-2   
-0,1 

-97 200±5°  
(2 ) 
250±5°  
(5 ) 

-60...+300°  

-6-41  
-0,1 

BK-41 120±5°  
(4 .) 

-60...+80°  

! . 
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3.  
. 

1. ,  

. :  ( )  

,  

. 

2.  0°, ±45°, 

90° . 

3. . 

4.  

. 

5. . 

 

4. -
 

4.1.  

 

), -,  

.  

 

. ,  

. 

 

,  

.  

 

, , 

,  

,  

. 
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, , 

, ,  

,  

 f ,  

. 

 f  1,25. 

 

4.2.  

, ,  

,  

.  

 ( . 2): 

 
. 2.  

 0°  

 (X, Y, Z) .  

 

,  0° ( , 

, , .). 

,  

 0°. 

  0°, 

±45°, 90° : 

0º 

90º -45º 

+45º 
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.,

;,

;,

45
45

0
90

0
0

q

q

q

xy

y

x

       (1) 

 

 

 1 (2) ,  

 ±45 : 

1

45
45

1

90
90

1

0
0

;

;

n

n

n

        (2) 

 

4.3.  

. , 

.  

, :  

1,  2  .  ( .  .  3  ).   

,  

. 
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. 3.  ( ). 

 

 

.  –  

 

. ,  

 

.  

 

. ,  

[3]:  

1. , 

. ,  

. ,  

 0°,90°,+45°,-45° | -45°,+45°,90°,0°,  ( | ) 

;  

0°,90°,+45°,-45°,0°,-45°,+45°,90°,0°,  0° ,  

.  

 ±45°  4. 

2.  ±45°  2  

,  

 (  " ")  
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, ,  

 0°,90°,+45° | -45°,90°,0°  0°,+45°,90°,-45°,+45° | -45°,-45°,90°,+45°,0°.  

,  

 +45°  -45°,  

 

. 

3.  

 45° . ,  ±45° 

: 0°,90°,+45°,-45° | -45°,+45°,90°,0°  

+45°  -45°  90°: 0°,+45°,90°,-45° | -45°,90°,+45°,0°.  

,  0°  

90°  +45°,  

 ( ) ,  

 0°  90°. 

4.  

 (  " "  

) , 

 

,  4-  - 5- ,  

,  ( . 4.):  

 
. 4.  

 +45°,0°,90°,0°,-45°  -45°,0°,90°,0°,+45°.  

,  

.  

,  

. 

+45°,0°,90°,-45°  -45°,90°,0°+45° 
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5.  

 0°, . ,  

,  

, (3- ). 

,  0°,+45°,90°,-45°,-45°,90°,+45°,0°,  0° 

, ,  

,  90°  10-20%, 

 

. ,  

, . 

, 

. 

, 

.  

 (10-30%), 

 -45°.  

.  

 -45°  

 (10-20%)  90°. 

, ,  

, ,  

 ( . . 5).  

, ,  0° ( . , 

)  

, . 

,  90°. 
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. 5.  

 

 

 (  

) ,  

, .  

. 

.  

,  

,  

, .  

 

, . ,  

,  

,  

,  

, , , . 

4.4.  

 

 (0°, ±45°, 90°)  X, Y, x, 

y, E x, E y  [4]: 

20,

20,

/,

;/,

,

,

EKE

K
yx

y

yx
y

yx

yx

      (3) 

 
yx

yK ,
-  X, Y : 

90º  0º  +45º  0º  -45º  0º  90º    90º  0º  +45º  0º  -45º  0º  90º 
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n

i

iyx
y n

n
n
nK

1

45, 25,0  

 ni –  i  X, Y 

; 

n – . 

 : 

2
45

45
90,0

900 /,
n

n
n

nn
xy     (4) 

 n0, n90  n45 –  0°, 90°, ±45° 

; 

45 –  ±45°,  45=29 2. 

 

4.5.  

: 

n,1
        (5) 

: 

;/,

;/,

;/,

2

2

2

q

q

q

xy

y

x

xy

y

x

       (6) 

 

  

 [3]: 

1
][][

22

2

2

xyy

y

x

yx

x

x xy
   (7) 
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4.6.  
 

 
. 6.  

 

 Mmax,  

 Qmax [1] (  l , q –  1 ): 

lqQ

lqM

,
2

;,
8

max

2

max

       (8) 

 

 (  100728-75 =2,5 ,  

0,04  xy=22 2): 

Qh
xz

,max
        (9) 

: 

 
y

P   Mmax: 

q
 

l<b 

b 

l 

90º -45º 

+45º 
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h
MP

y
,max

        (10) 

 (11): 

P
y ,

10 0         (11) 

 
0

 -  
0

 
0

 

 (12): 

;1n          (12) 

,  

. ,  

 2,5  

 90°,  0° ,  

;  ±45º,  

 5-7,  0°,  

 10-12%.  

 

 ( . . 7).  

. 

 
. 7.  

 

90º -45º 

+45º 
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