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(54) AUCKOBA MALUMHA TEPTA

(57) Pedpepar:

[vckoBa malunHa TepTa cknagaeTbes i3 KOprycy, yTpumyBada 3paska, yTpuMmyBaya KOHTp3paska,
BMKOHaHOro y Burnsagdi abpasvmBHOro nonotHa abo aucka, npuBody WOro obepTaHHs, npusogy
pagianbHOrO nNepeMillleHHs yTpumyBaya 3pas3ka Yy3rompkeHoro i3 obepTaHHAM yTpuMmyBada
KOHTp3paska, BYy3Nna CTBOPEHHA HOPMarbHOMO HaBaHTaKEHHS MK 3pa3KOM i KOHTP3pasKoM.
HdopgatkoBo MicTUTb MpuBig OBepTaHHA yTpuMmyBaya 3paska Ta LWapHIp, WO PO3MILLEHUA MK
yTpyMyBayeM 3paska Ta npvBOAOM MOro nepemillleHHsl, NpUYoMy BiCb LUAPHiIpa PO3MIlLYETbCH B
NAOWMHI, napanenbHin A0 NMOWWHW KOHTp3paska, cam 3pas3ok 3 poboyoi TopueBOi CTOPOHM
BMKOHaHWA KOHYCHUM | PO3MILLYETLCA Nif, KYyTOM [0 MNMOWWHW KOHTP3pa3ka TakMM YMHOM, Lo
NpoekKuiss OoCi 3paska Ha LU MMoWMHY € OOTUYHOK [0 TpaekTopili pyxy 3paska Mo MOBEpXHi
KOHTp3paska, a KyT Haxuny o Oci 3paska A0 NMOWMHN KOHTp3paska PiBHUIM MOSOBUHI KyTa npu
BEPLLUMHI KOHYyCa 3paska.
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KopucHa mogenb Hanexutb Jo obnacti Tpubonorii, a came 40 KOHCTPYKLIT AUCKOBMX MaLUUH Ans
OOCHiAXEHHS1 3HOCOCTIKOCTI.

Bionoma pguckoBa mawwuHa Tepts AUN-2-C gna  gocnimkeHHs Ha abpasvBHe 3HOLLYBaHHS
[BuHorpagos B.H., CopokuH [.M., KonokonbHukoB M.I. ABpasvMBHOe u3HawMBaHne. M.:
MawwuHocTpoeHune, 1990. - C. 35-37]. 3HoWwyBaHHA Ha BigOMI YCTaHOBLi 3A4iMICHIOBANoca Npu TepTi
TOpUS UMMiHAPUYHOTO 3paska 0O noBepxHio abpasmBHoro kpyra. Pyx go abpasuBHoOro kpyra Big
erneKkTpoaBuUryHa nepefaBaBcs 3a LOMOMOIOH MPOMIKHOrO peaykTopa i napu KOHiYHMX 3ybuyacTmx
konic. KapeTka npvBOAUTLCSA Y 3BOPOTHO-NOCTYNanbHUA pyX 3a AOMOMOroK pedykropa npuBoay
KapeTku i rBuHTa pagianbHoi nopavi. Peoyktop npuBOAYy KapeTKM OCHALLEHWA MPUCTPOEM Arns
peBepcy pyxy kapeTku. 3HOC BU3HaAYaBCs No BTpaTi Macu 3paska.

[o HeponikiB AaHOI MalWHW HanexuTb Te, WO 3HOLYBaHHA BiaOyBaeTbCA He MO CBiXin
abpasuBHin nosepxHi. Kpim Toro, BunpoboByBaHW 3pa3ok Mae AOCTaTHbO BENUKUA AiameTp, Lo
NPU3BOAMTb 00 BUHUKHEHHSI HA 3HOLLYBaHI MOBEPXHi 3HAYHUX TeMnepaTyp, O MOXYTb BUKMIMKATH
CTPYKTYpPHI i ba3oBi nepeTBopeHHs. [Anga 3anobiraHHs LbOro BigoMa MalluHa OCHALLYETbLCS CUCTEMOLO
OXOMNOXKEHHS, O TeX Yy AesKUX BUMadKax CnpuATMME MOripLeHHI0 OTpUMaHUX pesynbTarTiB, vYepes
KOPO3iliHi i iHLWi, BUKMMKaHI HAasiBHICTIO OXOJOMKYOUOT pianHK, HebaxaHi npouecu.

Haibinbw ©nm3bKo [0 3anponoHOBaHOI € AMCKOBa MalunHa TepTs X4-b, npusHaveHa ans
BM3HAYEHHs1 3HOCOCTINKOCTI MaTepianiB B ymoBax TepTs Mo 3akpinneHomMy abpasmsy [Xpywos M.M.,
BabunyeB M.A. VccnepoBaHus unsHawmBaHua metannos. M.: MapatenbctBo AH CCCP, 1960. - C. 39-
49]. MawwnHa cknagaeTbCd i3 KOpnycy, yTpMMmyBada 3paska, YTpumyBadya KOHTp3paska Yy Burnsagi
abpasmBHOro nonoTtHa abo gucka, npmsogy Moro obepTaHHsA, MPUBOAY paAianbHOro nepemiweHHs
yTpMMyBaya 3paska, Y3romkeHoro i3 obepTaHHAM yTpuMyBada KOHTp3paska, By3ra CTBOPEHHS
HOPManbHOro HaBaHTAXEHHS MDK 3pas3koM i KOHTp3paskoMm. LUnax TepTts 3paska no abpasvBHin
nosepxHi Mae BMA cnipani Apximeaa.

3HOC Ha BiOOMIM MalUMHI BU3HAYaeTbCA MO 3MEHLUEHHIO OOBXMHM 3paska abo nmoro macu, a
pe3ynbTaTt BUNpoboByBaHb OLHIOTbL BiHOCHOK 3HOCOCTINKICTIO, sIka BU3HAYAETbCA K BiAHOLLEHHS
3HOCY eTanoHHOro maTtepiany 0O 3HOCY 3paska i3 AOCNifXyBaHOro martepiany B OOHAKOBUX yMOBax
BMNPOOOBYBaHHS 3a PiBHUI LUMAX TEPTS.

[lo HeponikiB BiZOMOT MaLLMHWN MOXHa BiAHECTM Manuni giameTp 3paska - 2 MM. 1o ymoBax poboTu
BiH OinbLUOK Mipoto HabnMXaeTbcs A0 IHAEHTOpa i He J03BONSIE CTBOPHOBATU 3HAYHI HABAHTaXEHHS
Ha KOHTakTi MeTany i3 abpa3nBoM, 3akpinfeHum Ha nanepoBii adbo TKaHWHHIN OCHOBI; NPU BEMUKUX
HaBaHTAXEHHAX 3pa30K NPOpMBAaE TKaHWHY i TMM Ginble nanip, WO NpuM3BOAMTL OO MPUMMHEHHSA
€KCNEePUMEHTY.

KpiMm TOro, OCKifbkW KOHTakT MiX 3pa3KoM i KOHTp3pas3koM BigOyBa€eTbCA MO MMAOWMHI, TO
BiBEOEHHs Tenna, sike BMHMKAE Npu TepPTi, 3aTPYOHAETLCS, O MOXEe NPU3BECTU OO HEAOoMyCTUMOro
HarpiBy NOBEpXHi, 3MiHM ii CTPyKTypu i, 9K pesynbTaT, CNOTBOPEHHA OTPUMaHOI B pes3ynbTarTi
pocnigkeHb iHopMmaLii.

B ocHoBY KOpuCHOI MoZeni nocTaBrneHa 3ajaya CTBOPEHHSA KOHCTPYKLUIT ANCKOBOI MaLUUHWU TepTs,
ska 6 3abe3neymna BM3HAYEHHS 3HOCOCTIMKOCTI MaTepianiB Npu TepTi N0 CBiXXOMY cnigy i NiHIMHOMY
KOHTaKTi Y 30Hi ix B3aemogii.

lMocTtaBneHa 3ajaya BUPIWYETbCA TUM, WO Y AUCKOBIM MaLUWHI TepTs, SKa CKnagjaetbecs i3
Kopnycy, yTpuMMyBada 3paska, yTpumyBada KOHTP 3paska, BWKOHAHOrO Yy BUrNsadi abpasvBHOro
nonotHa abo Aucka, npuBoay Koro obepTaHHsA, MpuBOAY pagianbHOrO NEpPeMileHHsl yTpuMyBaya
3paska, Y3ro[KeHOoro i3 obepTaHHAM yTpMMyBaya KOHTp3paska, By3fia CTBOPEHHS HOPMarnbHOro
HaBaHTAXEHHA MiXK 3pa3koM i KOHTP3pa3KoM, HOBUM € Te, Lo 3rigHO 3 KOPMCHOK MOAENS0, ANCKOBA
MalLMHa AOAATKOBO MICTUTb NpuBiA 06epTaHHs yTpyMyBada 3paska Ta LIapHip, WO PO3MILLEeHNA MiX
yTpyMyBayeM 3paska Ta MpuMBOAOM MNOro MepeMilleHHs, NpuYoMy BIiCb LUAPHIpa PO3MILYETLCH B
NAOWWHI, NapanenbHii A0 MMAOWMWHU KOHTp3paska, cam 3pa3ok 3 poboyoi TopuEeBOi CTOPOHU
BUKOHAHWU KOHYCHUM i PO3MILLLYETLCA Mg KYyTOM [0 NNOLMHU KOHTP3pa3ska TakuM YMHOM, L0 NpoeKLis
OCi 3paska Ha L0 MMOLLMHY € OOTUYHOK OO0 TPaeKkTopil pyXy 3pa3ska Mo NoBepxHi KOHTp3paska, a KyT
Haxumy a OcCi 3paska [0 NMOLWUHN KOHTP3pasKka PiBHWIA MOMNOBUHI KyTa Npy BePLUMHI KOHYyca 3pa3ka.

Kpim TOro, 3rigHO 3 KOPMCHOK MOAENIO, KYT HaXuMy oci 3paska 4o pobo4oi NOBEPXHI KOHTP3pa3ska
a =45-60°.

MprUYnHHO-HACiIAKOBUI 3B'A30K MK CYKYMHICTIO O3HAK KOPUCHOT MoAeri | TEXHIYHUM pe3ynbTaTomMm,
LLIO 4OCAraeTbCA, Nonsrae y HacTynHomy.

HagBHiCTb wWapHipa MK yTpMMmyBayem 3paska Ta NPUBOLOM KOro nepemilleHHa [O03BOonse
CTBOpIOBATM HOpMaribHE HaBaHTaXKEHHS B Mapi TepTs rpaBiMETPUYHUM METOOOM, TOOTO 3a paxyHOK
Bary BaHTaxiB, PO3MIlLLEHMX HaZ 30HOK B3aemopii 3paska i KoHTp3paska. [1pu ubomy 0060B'A3KOBOIO
YMOBOIO € PO3MIiLLEHHS OCi LWapHipa B NAOLWMHI, NapanesbHii 4o NAOWWHM KOHTp3paska.
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BukoHaHHA 3paska i3 pobouyoi TopueBOi CTOPOHW KOHYCHUM i PO3MIlLleHHs MOro nig KyToM [0
NAOLWUHN KOHTP3paska PiBHUM MOSOBMHI KyTa Npu BEPLUMHI KOHyca 3paska 3abesnevyoTb YMOBKN ANS
NiHIMHOT KOHTAKTHOI B3aeMOoZii MK 3pa3koM Ta KOHTP3pa3KoM (BOHA 34iNCHIOETLCS MO TBIPHI KOHYCHOI
NoBEpPXHi 3paska), 3MeHLIEeHHs1 KoedpilieHTa B3aeMHOro NepekpuTTa B Napi TepTd, | CTBOPEHHS
CNpUATNMBUX YMOB 4151 BUBEAEHHS Tenna i3 30H1 B3aemogii, Wo npussene A0 NiaBULLEHHS TOYHOCTI,
OTpMMaHOI B pe3ynbTaTi AocnigXeHb iHopmaLlil.

HasBHICTb y KOHCTPYKLUii ANCKOBOI MaluMHM NpuBody obepTaHHs 3paska 3abe3neynTb NoCTiliHe
nigTpuMyBaHHSA bopMm poboyoi NOBEPXHi 3paska y BUMMSAI KOHYCa 3a paxyHOK PiBHOMIPHOCTI 3HOCY
B300BX TBIpHOI.

Po3mileHHs 3paska BiAHOCHO MMOLLMHU KOHTp3pa3ka TakMM YMHOM, LLO MPOEKLUisi OCi 3pa3ka Ha
LU0 MMOWMHY € AOTMYHOK [0 TPaekTopii pyxy 3paska Nno MOBEPXHi KOHTp3paska 3abesneuvye
MakcuMMarnbHO ehekTUBHE BUKOPUCTaHHA abpasnBHOI MOBEPXHi, MpU TepTi MO CBiXKOMY Cnigy.

BenuuvHa KyTta Haxuny 3pas3ka OO MOBEpPXHi KOHTp3pa3ka OOYyMOBMNIOETLCA HACTYMHUMU
obctaBuHamu. [py KyTi Haxuny 3paska MeHwWwomy 3a 45° Ha 3pasok BUKNMYE MHOro 3HayHe
3aroCTpeHHs i MoXnuBe gedopmMyBaHHSA BHACiAOK 3pOCTaHHSI 3rMHAYoro MOMeHTY. 30inbLueHHs
KyTa Haxuny 3paska Oinble 60° cTBOpOE CNPUATIMBI YMOBU A0 pPyMHYBaHHSA abpa3vBHOI NOBEPXHi 3a
paxyHOK BiapvBaHHSA abpa3nBHUX YaCTUHOK.

CyTb 3anponoHOBaHOI KOPUCHOT MOAEMi MNOSICHIOETLCS KPECIIEHHAM, Ha sikuxX 306pakeHo: dir. 1 -
KiHeMaTuyHa cxema [MCKOBOI MalluHK, Ha dir. 2 - nepepid A-A dir. 1, Ha dir. 3 - Bug b ir. 1, Ha
dir. 4 - TpaekTopis Pyxy 30HN KOHTAKTY MO MNOBEPXHi KOHTP3pas3ka.

OvckoBa mawwuHa (cpir. 1) cknagaeTtbes i3 kopnycy 1, yTpumyBsada 2 3paska 3 i3 BunpoboByBaHOro
MaTepiany, yTpumyBaya 4 KOHTp3paska 5, BUKOHAHOro y BUrnsiai abpasmBHoOro nonotHa abo gucky. Y
3pasky 3 poboya TopLeBa NOBEPXHS BUKOHYETBHCA Y BUMMSAI KOHYCY i3 KyTOM npu BepLumHi B (dir. 3).
MalurHa micTuTb TakoX npusig obepTaHHA KOHTp3paska 5 3 4acTOTOK N, KM CKNadaeTbCH, B CBOIO
yepry, i3 enekTpoasuryHa 6 Ta 4depB'syHOl nepegadi 7. YTpumyBad 2 3paska 3 MiCcTUTb npwsig 8
obepTaHHs 3paska 3 4acToTow N3, MydTy 9 i By30s CTBOPEHHSI HOPMarbHOIO HaBaHTaXeHHs 10 3i
3MiHHUMK BaHTaxammu 11. 3pas3ky 3 HagaloTb pagianbHe nepeMilleHHst (nogady S) BiOHOCHO
KOHTp3pa3ska 5. Lle 3aincHoeTbca 3a JONOMOrol HacTyNHUX enemeHTiB (dir. 1): YepB'a4HOi nepegadi
12, kOHiYHOI nepepgadi i3 gBox 3ybuyactmx komic 13 Ta 14, wo po3milleHi B kopnyci 15 npusogy
nepemiwleHHs, Bana 16 i3 30BHILHLOK BMHTOBOK UMNIHAPUYHOK NOBepxHe 17 Ta MNO300BXHIM
LUMNOHKOBMM na3om 18, wnoHok 19, ski BCTaBneHi y ueil na3 i 3akpinneHi y kopnyci npusoay
nepemiweHHst 15 3a gonomoroto reuHTIB 20. PagianbHuii pyx nepefaetbcsa Yepes WwapHip 21, akui 3a
pPaxyHOK MOXMMBOrO MPOBEpPTaHHSA Y BepTUKanbHIiA NOWmHiI, 3abe3neyye CTBOPEHHS HOPMarbHOro
HaBaHTaXeHHs y napi TepTs By3nom 10 3 BaHTaxxamu 11.

JocnigXeHHs 3HOCOCTIMKOCTI Ha AMCKOBI MaLUVHi BiAGyBaeTbCA HACTYMHUM YMHOM.

3pa3ok 3 nonepegHbO 3BaXYETbCH | 3aKPINMIOETLCA B YyTpUMyBadi 2 (OCTaHHIM Moxe OyTu
BMKOHaHUM Yy BUIMAAi LaHru), SKMM NnoBepTaeTbecs 3a AonoMoro MydTtn 9 Tak, wob KyT MixX Bicclo
3paska 3 i pobo4o MOBEPXHEI KOHTp3paska a OyB piBHWIA MOMOBWHI KyTa MpW BEPLUMHI KOHYCHOI
TOpLEBOi NOBEPXHi 3pa3ka 3 -B (cpir. 3), To6TO

Lo 3abesnevye hopMyBaHHS MiHIMHOTO KOHTaKTY MiX KOHYCHOI NOBEPXHEID 3pa3ka 3 Ta NioCKo
NnoBepxHe KoHTp3paska 5. Kpim Toro, yTpumysad 2 BUCTaBNAETLCA Tak, Wob npoekuis oci 3paska 3
Ha NOWMHY KOHTp3pa3ka 5 Oyna [OTMYHOK [0 TpaekTopii pyxy 3paska no cnipani (dir. 4) i
BCTAHOBIOETLCA TakMM YMHOM, WOO Ha no4vaTky BMNPOOOBYBaHHA MicLe KOHTakTy Oyno Ha
MakcuMMarbHO JonyctumoMy pagiyci R (dir. 1), wo 3abe3neunts onTMarnbHe BUKOPUCTaHHS poboyoi
NIOLLi MOBEPXHi KOHTP3pa3ka.

[Micna BCcTaHOBNEHHA 3pa3ka 3 Ta BUCTaBMEHHs yTpMMyBaya 2 Ha 3aJaHui KyT o 3a JONOMOro
By3na 10 Ta 3MmiHHMX BaHTaxiB 11 CTBOPIOETLCA 3aaHe NPorpamMor0 A0CNiAKEeHb HAaBaHTaXKEHHSA MK
3pa3koM 3 i KOHTp3paskoMm 5.

BmukaeTbca nNpuBigHMIA OBUMYH 6, 06epTaHHA SKOro nepeaaeTbcs Yepes YepB'ayHy nepegavy 7 Ha
yTpumyBa4 4 KoHTp3paska 5 i 3abesnedye nomy obepTaHHs i3 3agaHow yacTtoTol n. PagianbHe
nepeMilleHHs1 yTpumyBaya 2 3paska 3 i3 npMBogoM 8 34iNCHIETLCA HACTYMHUM YnMHOoM. O6epToBUi
pyx Big NpuBIOHOrO enekTpoABuryHa 6 4yepes 4epB'syHy nepepadvy 12 nepepaeTbCd Ha KOHIYHE
koneco 13, sike nepebyBae y 3ayensieHHi i3 KOHiYHMM konecom 14, MocagkoBUWM OTBIP SKOro Mae
rBMHTOBY NOBEPXHIO, WO NepebyBae y CNoyyYeHHi i3 30BHILLHLOIO IBUHTOBOIO NOBepxHeto 17 Bana 16.
3ybyacte KoOHiYHe koneco 14 poO3MillyETbCA BCepeauHi Kopnycy npuBoAy MNepeMilleHHs i
BigNoBiAHUMK 3acobamu (OCbOBUMM MNiALMNHUKAMKU) OBMEXYETBCS Y OCbOBOMY nepeMilleHHi. Ban 16
BVMKOHaHWA i3 LUNOHKOBMM KaHanom 18, B AKMM BXOAATb LUNOHKM 19, WO 3a gonomorot reuHTiB 20
diKCYIOTBCA HEPYXOMO BIAHOCHO Koprycy npusoay nepemiweHHs 15. MNpu oBepTaHHi KOHIYHOro
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3ybuyactoro koneca 14 ue 3abesneuntb OCbOBE nepemilleHHs Bana 17 gna HagaHHA 3pasky 3
pagianbHoi nogadi S. lNMoegHaHHs 06epTOBOro pyxy KOHTp3pa3ka 5 3 pagianbHUM nepemilleHHAM
3pa3ka 3 B HanpsAMKY nogadvi S HagagyTh NiHil KOHTaKTy pyx no cnipani Apximega (dir. 4), To0TO LS
KOHTaKTHa B3aemMogisl BiobyBaTMMeTbCsi NMPOTSIrOM BCbOro BUMPOOOBYBAHHS MO CBiXii abpasuBHiN
noBepxHi (no "ceixomy cnigy"), WO € HeobXxigHOK YMOBOK CTabiNbHOCTI MpoLecy 3HOLYBaHHS, i,
BiNOBiOHO, JOCTOBIPHOCTI OTPUMAHOT B pe3yrnbTaTi BUNpoOoByBaHb iHdopMaLlii.

OpHoyacHo i3 MpuBIOHMM OBUIYHOM BMMWKAETbCA €MeKTpoaBuryH 8, dkuin obeprtae yTpymyBad 2
3pa3ka 3 3 4acToTOK N3, i TUM camuMm 3abe3nevye 30epexxeHHs KOHYCHOI hopMKu poboYoi MOBEPXHI
3paska, Lo, B CBOIO Yepry, 3abe3neunTb NiHINHWUIA KOHTAKT MiXX 3pa3koM 3 | KOHTp3paskom 5.

Micns NpOXOMKEHHs 3afjaHoro LWnsAxy TepTd MaluvMHY BUMUWKalOTb, 3pas3ok 3 BUMMalOTb i3
yTpuMyBaya 2 i 3BaxytoTb. [10 BTpaTi Macu BU3HaAYaOTb BEMMYUHY 3HOCY.

Cxema KOHTaKTy, sika peani3yeTbCH Ha AaHil MaluuHi TepTs, [O3BOMSE NpUbM3nTn KoedilieHT
B3aeMHOro nepekputts 4o 0, Wo CTBOPHE CNpUSTNMBI YMOBU ANSA BiABeAEHHS Tenna i3 30Hu TepTs,
o, B KiHLEeBOMY niacymKy, 3anobiraTume HebaxaHum CTPYKTYpHUMM Ta (Pa3oBMM NEepPeTBOPEHHSAM
MaTepiany BunpoboByBaHOro 3paska i 3abeaneqnTb cTabinbHICTb BUNPoboBYyBaHb.

®OPMYIA KOPVUCHOI MOJEI

1. OuckoBa MaluMHa TepTs, sKa CKNagaeTbCs i3 KOprnycy, YTpMMmyBaya 3paska, yTpuMyBaya
KOHTp3pa3ka, BMKOHAHOro y Burnsgi abpasveHoro nonoTtHa abo avcka, npvBoay Moro obepTaHHs,
nNpvMBOAYy pajianbHOro nepemilleHHss yTpuMyBada 3paska, Y3roAXeHoro i3 obepTaHHAM yTpumyBaya
KOHTp3paska, By3ra CTBOPEHHS HOPMarbHOro HaBaHTaXXEHHS MiX 3pa3koM i KOHTP3paskoM, Ska
BiApi3HAETbLCA TUM, WO AOAATKOBO MICTUTb MpuUBIA o6epTaHHA yTpumyBada 3paska Ta LapHip, Lo
PO3MILLLEHNA MK yTpUMyBayem 3paska Ta MpMBOAOM WNOr0 MepemilleHHs, NPuYomy BiCb LUApHipa
PO3MiLLyETbCA B MAOLWMHI, NapanenbHin 40 NMOLWMHN KOHTp3paska, cam 3pasok 3 poboyoi TopueBoi
CTOPOHW BUKOHAHWI KOHYCHWM i PO3MILLYETLCS N, KyTOM A0 MIOLWMHA KOHTP3paska Takum YMHOM, LLIO
npoekuisi ocCi 3paska Ha Ul MMNOWWHY € OOTUYHOK [0 TPaekTopii pyxy 3paska Mo MOBEpXHi
KOHTP3paska, a KyT Haxuny o ocCi 3pa3ka A0 NOLUMHU KOHTP3pa3sKka PiBHMIA NONOBUHI KyTa Npv BepLUMHI
KOHYyCa 3paska.

2. [luckoBa maluunHa TepTs 3a M. 1, 9ka BiAPISHAETbLCA TUM, LLO KyT Haxuny oci 3paska go poboyoi
NoBepXHi KOHTp3pa3ka a = 45-60°.
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