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.1.  

   50     620 ,   
  – Rz 80 . Э    , 

          
 /[1], . 3, .167/. 

   ,       
      50 . 

     : 

-    9h12 /Rz 20/; 
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-     15h12 /Rz 20/  17h12 /Rz 20/; 

-  8h12 /Rz 20/,      30   
 ; 

-     6H7 /Ra 1,25/. 

      
    « »,    

          
± 0,1 . 

       
.    ,   . 3-6. 

        9h12 /Rz 20/   
   /   /  / .3/. 

    15h12 /Rz 20/  17h12 /Rz 20/   
   / .6/.     

 .     ,  
      

 . 

    8h12 /Rz20/      
 .    .  

        17h12. 

       .2. 

 6H7 /Ra 1,25/      
, ,4/. 

 ,     
  : ,   . 

     . 
       .  

    ,    
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. 3.       
    

 

О т е е о ое 

𝑅  …𝑅  …
 

О т е то ое 
око тел ое …    𝑅  , …𝑅  …

 

О т е то ое под 
л фо е    𝑅  …𝑅  …

 

О т е то ое под 
то кое то е е    𝑅  …𝑅  …

 

л фо е ед е  
то о т  …    𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

л фо е е о ое …    𝑅  ,𝑅  ,
 

То кое о т е 
е о ое …    𝑅  , … ,𝑅  , …

 

л фо е то кое    𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

л фо е тое …    𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

То кое о т е то ое …    𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

т е …    𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

О отк  коле л  
у к  …    𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

те оо отк  



 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 4.            

 

 

е ле е  𝑅  …𝑅  …
 

 

от е  𝑅  , …𝑅  , …
 

 

Зе ке о е  𝑅  …𝑅  …
 

 

т е  𝑅  …𝑅  …
 

 

е т е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

К л о е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

е т е  𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

л фо е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

л фо е …  𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

т е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

То кое 
т е  𝑅  , … ,𝑅  , …

 

е т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

л фо е 
то ое  𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

е т е …  𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

л фо е 
то кое  𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

То кое 
т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
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. 5.           

  

 

 

 

 

е л е  𝑅  …𝑅  …
 

 

Зе ке о е   𝑅  …𝑅  …
 

 

т е  𝑅  …𝑅  …
 

 

Зе ке о е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

т е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

е т е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

е т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

е т е  𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

То кое 
т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

 

е т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

о о е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

е т е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

е т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

л фо е 
то ое  𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

о о е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

е т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

е т е  𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

л фо е …  𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

То кое т е …  𝑅  , … ,𝑅  , … ,
 

 

т е  𝑅  , …𝑅  …
 

 

1
0
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

. 6.         

  

е е о е 
ц л д. е о ое …   𝑅  , …𝑅  …

 

е е о е 
то це ое е . …   𝑅  , …𝑅  …

 

т о е 
е о ое …   𝑅  , …𝑅  …

 

от е 
е о ое …   𝑅  , …𝑅  , …

 

е е о е 
полу то ое …   𝑅  , …𝑅  …

 

 

е е о е 
полу то ое …   𝑅  , …𝑅  …

 

 

л фо е 
п ед тел .   𝑅  , … ,𝑅  , …

 

 

т о е 
полу то ое …   𝑅  , …𝑅  …

 

 

от е 
то ое …   𝑅  , … ,𝑅  , …

 

 

т о е 
то ое …   𝑅  , … ,𝑅  , …

 

 

т о е то кое …   𝑅  , … ,𝑅  , …
 

 

л фо е 
то ое   𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

 

л фо е 
то кое   𝑅  , … ,𝑅  , … ,

 

 

е е о е 
то ое …   𝑅  , … ,𝑅  , …

 

 

е е о е 
то ое …   𝑅  , … ,𝑅  , …

 

 

е е о е 
то кое …   𝑅  , … ,𝑅  , …

 

 

1
1
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   -   .  
     

: , , . 
     -

  6 80 /  [2], . 57/.     
    ,      . 2, 

      ,    15h12. 

    6469-69   3755-69   
   .      

/   /  30 ,   - 20 . 
        

: 

-   2245-0011 15 6  6464-69; 

-   2245-0012 15 6  6469-69; 

-   2240-020  3755-69. 

       . 
     -  

1K62 /  [2], . 19/.     
   .     

  .       7  
/  /.         

: 1  – 4 , 2  – 2,5 , 3 - 0,5 . 
      2102-0055 

15 6  18877-73.    R3  
  . 

     –  9h12  
21401-75,   –  R3. 

   6 7  -  
 2 112 /  [2], . 22/.     

 +0,1     / -

 /.     
  4,8-1  88664. 

          
1   1672-71. 
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: 

-  ,  3. 1105-4,  5; 

-    ; 

 3.1404-74,  1; 

-  , 3.1105-74,  5. 

     : 1, 4, 6, 8, 11, 
14, 15, 1, 25.     14    : 05, 
10, 15, 20, 25  . . 

      4     
     . 

     ,   
      .   23-27 

 .   11      
  .    16-18  

   . 
        

    ( , ).  
       

  .     
   .    

   ,       
  ( , ).   

      (   – 

 ). 
 

 ы   

-    ; 
-    ; 
-       ; 
-    ; 
-    ; 
-   ; 
-    . 
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  2 

     -

  

        
     . 

ы, х ы   ы 

-  - ; 
-     ; 
-   /  /. 

-      
 . . .      

 ,     . = − + − + 𝜌 − + ℰ  ,                                                                   (1) 

 −  –  ,    
; 

−  –    ,   
   .    

 ,        
,       T    

; 𝜌 −  -      
    ,    

  .  ; ℰ  -      .  
.        

     /ℰ /   
/ℰ𝛿/. 

  ,      
 ,   ,      

     . 
  ρ  ℰ ,     

 .      
   ,       

   : = − + − + √𝜌 − + ℰ  ,            (2) 
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      ,   

     

= − + − + √𝜌 − + ℰ  ,             (3) 

 ℰ  –      . 

     ,    (2)  

(3),  . 

 ,       

 , T, ℰ, ρ  ℰ     . 

       

         

 .      

  , , ,     

  . Э    

     . 

 .7  «I»    (i-1)  

  − ,   «II» - − .    

 .   (i-20)     

   «I»    ,   «II» - 

. 

,    i-     𝛿 , 

  i–     . 

   .7, = − − ,                                                                                (4) = − 𝛿 + 𝛿 + ,                                                                               (5) 
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 .8.     i-  : 
-    ; 

   -      

. 7. К       

i–         
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        = − − ,               (6) = − 𝛿 + 𝛿 − ,                           (7) 

    = − − ,                        (8) = − − ,               (9) = − 𝛿 + 𝛿 − ,             (10) 

      : 

-    = + 𝐻 − − 𝐻 ,             (11) = + 𝐻 − − 𝐻 ,             (12) 

-    = + − −  ,             (13) = + − − ,             (14) 

 𝐻 − , 𝐻 − , 𝐻 , 𝐻 –       
   . 

− , − , ,  –        
 . 

ы     

1.       ,  
. 

2.     .3-6,    
,       

 ,      
 . 

3.       , 
   . 

4.   . 
5.  ,   Rz, T  δ   

        . 
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6.     ρ   
       . 

7.    Ɛ       
   . 

8.           (2)  (3)       . 
9.    «  »    

 (  –   )   . 
10.     ( )   

   . 

   = −  + −  ,                                     (15) 

   = −  − − ,                           (16) 

     «  ». 

11.    «   » - 

(«   » )  ,  
  ( )      ,   

  (𝛿 )     . 
12.          

 – ) (  - ))     

  = + 𝛿 ,                                                          (17) 

  = − 𝛿 ,                                                         (18) 

13.         
   

   = − − ,                                                (19) 

   = − − ,                                                         (20) 

14.     ,   
    = ∑ = ,                                                                                       (21) = ∑ = ,                                                                               (22) 

15.      − = 𝛿 − − 𝛿 ,                                                                             (23) = = 𝛿 − 𝛿 ,                                                                    (24) 

 𝛿  –     𝛿  –    . 



19 

 

 

 

         
    . 

 

 1 

 

       
   Ø45H8   ,   

.9 . 
    2     

.  -15-32.     /  
 /    Ø45   

Ø250,      / 11  / 
    . 

 .5,     
 Ø45:  /12  /,   / 11 

 /,  / 8  /. 
        

     / .10 /.    
 ,     .12 . 

  [1],   Rz, T  δ: 
 

  +  = 800  / . 13, . 174 /, 𝛿  = 1600  / . 3, . 105 /. 

  = 50 ,  = 0 / . 16, . 175 / , 𝛿  = 340  / . 3, .8 /. 

   .  = 20 ,  

.  = 0 / . 16, . 176 /, 𝛿 .  = 50  / . 3, .8 /. 

      . 
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.9.      
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.10.         
 Ø45 8    

 

 

.11.        
 Ø50f7 



 

 

     

 

 –   Ø45H8; 
 –   Ø50f7; 
–   Ø50H11   

     
   

 
Э  ,  

-
 

  i  , 

 

-
 

  i  ax
,  

-
 δ, 
 

  
 

 

Rz T ρ Ɛ   i  ,  

  ax ,  
 i  , 

 
 ax , 

 

.  
   

, 
 

600 
 
50 
- 

600 
 
50 
- 

- 
 
18,75 
- 

- 
 
127 
- 

- 
 
1992 
238 

47,93 
 
49,922 
50,16 

1000 
 
340 
160 

46,9 
 
49,58 
50,00 

47,9 
 
49,92 
50,16 

2260 
 
2020 
240 

3100 
 
2680 
420 

.  
 
, 
, 

 

150 
 
60 
25 
- 

150 
 
60 
30 
- 

250 
 
15 
0,6 
- 

- 
 
430 
- 
- 

- 
 
1794 
270 
110 

52,124 
 
50,33 
50,06 
49,95 

1400 
 
400 
120 
25 

52,13 
 
50,33 
50,06 
49,95 

53,53 
 
50,73 
50,18 
49,975 

- 
 
1800 
270 
110 

- 
 
2800 
550 
205 

.  
,  

,  
 

800 
50 
20 
- 

800 
- 
- 
- 

290 
178 
- 
- 

- 
233 
- 
120 

- 
2344 
456 
280 

41,959 
44,303 
44,759 
45,039 

1600 
340 
50 
39 

40,3 
43,96 
44,70 
45,00 

41,9 
44,30 
44,75 
45,039 

- 
2400 
450 
289 

- 
3660 
40 
300 

2
2
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  . 

      . 𝜌 =∆КL /  1  . 14, . 174/ 

 L–   , , ∆К –  , /  ∆К=1 /  / . 14, . 174/.  𝜌 = 1·290 = 290 . 

        
 /   . 17, . 177/ 𝜌 = √ . · +  = 178 . 

        
 , 𝜌 . . = 0. 

     

         
       
 Ø250, . .: Ɛ = √Ɛ + Ɛ   , 

 Ɛ  – ,  -      
     Ɛ 0; Ɛ  – ,       
 Ø45    Ø250. Ɛ  = 120 , Ɛ  = 200  / .13, . 26/; Ɛ  = √ +  = 233 . 

       , Ɛ .  = 0. 

      3-     
  Ø250 Ɛ +Ɛ  = 120 . 

       (2): 

. = . + . + √𝜌 . + ℰ ) = 2 (20 + 120) = 280 ; 
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. . = + + √𝜌 + ℰ . ) = 2 (50 + 178) = 456 ; 

. = + + √𝜌 + ℰ ) = 2 (800 + √ + ) = 2344 

. 

      (16): 

.  = .  = 45,039 ; 

. . = . − .  = 45,039 – 0,28 = 44,759 ; 

. = . . − . .  = 44,759 – 0,456 = 44,303 ; 

. = . − .  = 44,303 – 2,344 = 41,959 . 

          
 «   ». 

.  = 44,75 ,  = 44,3 ,  = 41, 9 . 

       = − 𝛿 , 

.  = 44,75 – 0,05 = 44,7 ; 

 = 44,3 – 0,34 = 43,96 ; 

 = 41,9 – 1,6 = 40,3 . 

        = − −  

 = 45,039 – 44,75 = 0,289 ; 

.  = 44,75 – 44,3 = 0,45 ; 

 = 44,3 – 41,9 = 2,4 . 

         = − −  

 = 45,00 – 44,7 = 0,3 ; 

.  = 44,7 – 43,96 = 0,74 ; 

 = 43,96 – 40,3 = 3,66 . 
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     = ∑ =  , = ∑ = ; 

= 0,289 + 0,45 + 2,4 = 3,139 ; 

= 0,3 + 0,74 + 3,66 = 4,7 . 

       − = 𝛿 − 𝛿 . 
4,700 – 3,139 = 1,600 – 0,039 

1,561 = 1,561 

 2 

         
     ;   

.9 . 

        
   45,  ,  
   .    
    . 

   .3,    : 
  / 12  /,   / 11  /, 

 / 7  /. 

          
  / . 11/      

. 

   Rz,T  δ,  [1]: 

  

 = 150 ,  = 150  / .1, . 156/, 𝛿  = 1400  /  2590 – 71/. 

    

.  = 60 , .  = 60  / .4, . 167/, 𝛿 .  = 400  / .2, .7/. 

    

.  = 25 , .  = 30  / .4, .167/, 



26 

 

𝛿 .  = 120  / .2, .7/. 

        
. 

   . 𝜌  = 2∆  /  1  . 2, . 166 /, 

 =0,5  –    ; 

 –  , ; ∆  –  , / . 

 ∆  = 1 / ,  𝜌  = 2·1·125 = 250 . 

     4 / .2, . 166 / : 𝜌 . = К . ·𝜌 ; 𝜌 . = К . ·𝜌 . . К .  = 0,06, К .  = 0,04 / . 22, . 181 /. 𝜌 .  = 0,06·250 = 15 ; 𝜌 .  = 0,04·15 = 0,6 . 

        
          

, . .: Ɛ = Ɛ . =  Ɛ . = ,  √𝛿 +  /  3, .2, .166 /,  Ɛ . = ,  √ , +  = 430 . 

       (2), .14. 

. = . + . + √𝜌 . + ℰ ) = 2 (25 + 30) = 110 ; 

. . = . + . + √𝜌 . + ℰ . ) = 2 (60 + 60 + 15) = 270 

; 
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. . = + + √𝜌 + ℰ . ) = 2 (150 + 250 + √ + ) = 1794 . 

     «  »  
    – 49, 95 . 

      (15): 

. . = + .  = 49,95 + 0,11 = 50,06 ; 

. . = . . + . .  = 50,06 + 0,27 = 50,33 ; 

. = . . + . .  = 50,33 + 1,794 = 52,124. 

        
    «   ». 

.  = 50,06 ; .  = 50,33 ;  = 52,13 . 

       = − − 𝛿  

.  = 50,06 + 0,12 = 50,18 , 

.  = 50,33 + 0,4 = 50,73 , 

 = 52,13 + 1,4 = 53,53 . 

     = − −  

 = 50,06 – 49,95 = 0,11 , 

.  = 50,33 – 50,06 = 0,27 , 

.  = 52,13 – 50,33 = 1,8 . 

     = − −  

 = 50,18 – 49,975 = 0,205 , 

.  = 50,73 – 50,18 = 0,55 , 

.  = 53,53 – 50,73 = 2,8 . 
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= ∑ =   = ∑ =  

 = 1800 + 270 + 110 = 2180 , 

 = 2800 + 550 + 205 = 3555 . 

  

      − = 𝛿 − 𝛿  

3555 – 2180 = 1400 – 25 

1375 = 1375. 

     ( .11)    , 
   ,   . 

 3 

         
   Ø50 11   ,   .9 . 

      2    
3,5 . 

       Ø50  
  /   /    Ø

𝐻𝑓 /  
    /,    . 

   .5,    : 

 / 12  /   / 11  / , 
   . 

         
        

 / .11/. 

  Rz, T  δ  ,   [1]: 

 +  = 600  / . 13, . 174 /, 𝛿  = 1000  / .3, .105 /. 

   

.  = 50 , .  = 50  / .16, .176 / , 
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𝛿 .  = 340  / .3, .8 /. 

        . 

       
,    1/ [1], .14, .174 /, 𝜌 = √𝜌 + 𝜌 , 

 𝜌  –   ; 𝜌  –   . ρ = ∆ L, 

 L –   , ; ∆  –  , / . 

 ∆  = 1 /  / . 14, .174 /,  𝜌  = 1·100 = 100 . 

     /    / 
        

 .      
   ,     . 

  ,      
,  47 ,  ,    

   – 55 .      𝛿  = 300 , 𝛿  = 200 . 𝜌 = √𝛿 + 𝛿 = √ + =   

     𝜌 = √ + =   

       𝜌 . = К . ·𝜌  К .  = 0,05 / [1],  3  .17, .177 /, 𝜌 .  = 0,05·375 = 18,75 . 
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Ɛ . = √Ɛ𝛿 + Ɛ   ,  Ɛ𝛿 –  ; Ɛ  –  . 

          
    -       

10 
𝐻𝑓 . 

        = 𝛿 + 𝛿 +  

 𝛿  –    ; 𝛿  –    ; 

 –      . 

    𝛿 = 𝛿 = ,  ,  = 0,016 . 

      𝑡  𝛼 = , + , + ,√ + = ,   . 

      10  : Ɛ𝛿 = 0,0004·100 = 40 . 

   ,     
  Ɛ  = 120  / .15, .28 /,   Ɛ . = √ + =   

       Ɛ . = К . ·Ɛ . , 

, К .  = 0,002 /  3  .17, .177 / Ɛ .  = 0,002·127 = 0,025  –      
. 

       (2): 
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. . = . + . + √𝜌 . + ℰ . )=2(50 + 50 + 18,75) 

= 238 , 

. . = + + √𝜌 + ℰ . )=2(600 + √ + ) = 

1992 . 

      «  ». 

    

. . = . . − . .  = 50,16 – 0,238 = 49,922 ; 

. = . . − . .  = 49,922 – 1,992 = 47,93 . 

          
«   ». 

.  = 49,92 ,  = 47,9 . 

       = − 𝛿 , 

.  = 50,16 – 49,92 = 0,24 , 

 = 49,92 – 47,9 = 2,02 . 

      = − −  ; 

.  = 50.00 – 49.58 = 0.42 ; 

.  = 49,58 – 46,9 = 2,68 . 

      . 

    

 = 0,24 + 2,02 = 2,26 ; 

 = 0,42 + 2,68 = 3,1 . 

    − = 𝛿 − 𝛿  ; 

3100 – 2260 = 1000 – 160 

840 = 840. 
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  3 

       

 

         

         
        

 . 

ы, х ы   ы 

  

-     ; 

-    /  /. 

 

         
,      

     ,     , 
       

 ,     
. 

         
     ,   

  .      
       
      

.       
 / /      ,  

  ,         
  . 

          
 OXYZ.         

 ,     . 

        , , OZ  
    . 

      ,  
       ˄     – 

◊.     ,    
. 
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    . 

          
 , , ,     

   . 
 . 12   ,   , 

   . 
    [3]     

 :  ,       
 . 

    ы : 

-  /   /; 
- ; 
- . 

 ы   ы  ы: 

- ; 
- ; 
- ; 
-   ; 
 -  . 

 х   ы ы : 

- ; 
- . 

  ,    
 .       

    ,   ,   
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