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 

 
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 


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





 







 



 



5

10

15–20





15 





30–
40


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1









2–34–5




 

1




187



III

187III187





 

187a1

I 

2

1II 
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

– 

*187b

2–I

–III

 

*187c

2–I1
2

–II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

187 
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*187d

2–I

1–II 





 

187f,e

2–I1
–II

187e

II187f





III

III

187

187a





187c187f





187b

 
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









 









 



 











 





 
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

t





189 

t  =   d  - d1  mm   1 

2                                                              

d–d1–



187d 

t  =  H  -  h mm                                   2                           

H– 

h– 

 






S

188

187b 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

188 

 
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



187C



188

F= t . smm2  3 







188





 

 V  V =             
      µdn 
1000m/min      (4) 

V 

d

 

n

 

 
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ot





188 

To = L.i     min    5  

        n.s 

L 

188–1

1∆2∆

3∆ 

n– 

s– 

i–

 

5







 



 
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



 





 

189









189



 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

189 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

626







0.1–2.0

188



 

 

 


190

 

 


 

 


 

 


 
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

190α





6–12°β

γ





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

190 
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

γ

 10°30°

40° 

δ

190δ90° γ

50°

γ40°90°γ0°

65–75°95

–100°γ 5–10° 

φ

φ

30° 

90°

45° 

1α°

1γ°1φ°

190 

ε

 

λ


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λ

 







2–2.5



3–5

 











 



191a191b

191c










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



191a

mm

1145–155 

 

 

 

 

 

 

191 

 










 




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









 



















 





4039.9539.85

0.10





 
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



 















 

  

  

  

  

  

  

  
 







 
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

122

3345789

 



 





 



 



 



 





 

23





 
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

14

6



1

125–300

140.06 



 











 







 







 
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1920.01

10 

1234

5

424


4 

65

4

54

 

40.50.5

50

7



187



192b

18.05 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

192 

193

0.01

0.0110

 

12 3

4

56789

7 

23

1005

714



 

o b e i k a n d l . c o m



 

637

0.002

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

193 

2











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

 







 





–





 



 







 








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

 
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 


194d 

194e 





2–3° 
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 
194fg





210



194f194g 

**194h





 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

194 
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 
194i



 

 




 



194j 

194k

3
–5

20°

1.1s

 

R





 



R195
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PzPx

Py 

Pz





 

PyPz



 

Px

PzPy



 

Pz





PyPz



 

Px

PzPy



 
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Py

PxPzφ45°
λOγ15° 

Pz : Py : Px  =  1 : ( 0.4 / 0.5 ) : ( 0.3 / 0.4 ) 


PyPx 

Pz 

Pz = Cpz . t pz . s pz . HB pz    Kg                    ( 6 )           

Cpz–

 

t– 

s– 

HB– 

pzpxpy– 

Pz 

MPz . d  / 2 7 

 Pz  

d– 

Pzv
 
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N 1.36) 60.75 Pz . v )kellowat 7 









10–25

 



d4 





4

 

n1000 v /    πd 9 









800–1000°








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

 





 

 








 







10–15

 



2200

3000–4000



380–700

500–900 
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 









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199



4.5

144057–57

6

200200 



31–45–3850–27

47–33–4048–71



 
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197









197 

 
5647



417

197

 

o b e i k a n d l . c o m



 

656

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

199

1616 
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 
10

11197

12



III



200a 

 
196





IIIII

1011

12

 



IIIII197



200cb 




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202530354045505560

657107580859095100105110115120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

200

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

659

9 
197III10 

11







 





200d

 

9IV

1971011

200d 

10197200d

10 



 

11197

1213

12


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

1K62

202 

1K62 
201







 

1

2345

400

22042 

67

89

 

2201

10 

3

7



111213

1415 
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201

1K62

205





202



 

202

1K62

1101450

VII

142454M

 

30}

15 

VII

M

3429475538884522454354

M

5024

363847553888

4522454354 
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VII30

15

 

VII23

12

 

 

12.516202531.540506380100125

16020025031540050063080010001250

16002000193048

7512119030247576595015102450

 

202





 



VIIZ60202

60

Z28

Z6042

4260285660,35,28,35
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Z4395,50

Z353735282536

Z26283236404448

Z35282835283515482835

35281845154818453528 

Z35

35Z26283236404448

362528Z28351545

283535281845154818453528

Z2856272028 

 
Z28Z

4037406137M1M2

Z146619

M2 

 
Z28Z

4037406037M4M3

Z4045205

M6

 
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0.070.080.090.10.110.120.130.14

0.150.160.180.210.220.230.250.28030

0.320.370.400.460.510.560.610.650.75

0.840.880.931.021.111.221.301.501.68

1.761.862.042.232.442.603.363.523.72

4.084.46 

**12

VIIZ6060

IV

Z4545

832



Z353735282536

Z26283236404448Z
352828351845154818453528

2835154828353528

Z2828 



Z3535

Z26283236404448Z

36Z2528Z2525

Z18451548184535282835
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154828353528

Z2828 



Z649597

Z429550 



64959797

Z429550 



Z429550



Z35352525

2828 



5

 

1–192

24 

0.5–48

1–96 

M2z28

562856
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z2856

 



1

141085

147



306 

9201





122033

45

6756

 

 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

203 

 

 

 

 

 

 

 

204 

 
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20412
31

4

5

53

 

41
678

45

910

918–20° 

205

12

32 

206





 



KCT-1



152

345 
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 
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12063



4

4

546
784

44

9 

5

101112



13 







44

 



4



4206

 
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











4
 







4

4 







4

 



4

45°4

4

 
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5





206 

NE 


 

NE  =  ( Pz . V ) / 60. 10²    KW        11  

**



 

 

Nm  =  Pz . V  +  Py . Vy  +  Px . ns+  Nf     KW  12  

  60 . 10²    60 . 10    1000 . 60 . 10²                   
 

Vy = 0Px

Nf



Nm

 

Nm  =  ( Pz . V )  / ( 60 . 10² . η )   KW       13  
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Nm– 

Pz– 

V– 

η–0.65–0.85

0.7–0.75

 

 












 

207134 
OA





 



207

12
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

 
 

 

 

 

 

 
 

2071340 A 
 



1



 

40

60–2000

7

0.6 







 
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 














 









206

 

 










 
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





 





 



3–4‘









 





4568



 







 
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 
208a

1

2

3

456
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 




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

 



(6, 5,4,3,2,1,0)

(140,120,100,80,6,4) 









 

l 
=10/15209a 



209b

h 

n = L   .    D  -  d  14 

    1                2                                
L– 

l – 

D – d– 
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

10–20





 





 





 

209c

31
2

456

78

9

637

α8


209d



 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

209 

 
 





–
 





210a210

b120c
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

210d210e



 









60°55° 



 



 

 

 

 

 

 

 

210 
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211

12
z3, z2, z1z3 ,z5 ,z4 

,z2, z1d, c, b, a

3
452

Tp



Tp

 

z1     z2     a    c  .  t  =  Tp                             15  

z2     z3     b    d                                               

1z1/z2 ) z2/z3)P
 

P . a/b . c/d  =  Tp 



 

a          c     =     Tp               16  

b          d           P                               

a/bc/d  

Tp    – 
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P  –

 





125.4

5127 



127

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

211 
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

Tp

t

16Tpt 



Tpt16

1" / k1" / k1k–

k1–

Tp

t16

Tp



25.4

16

m

Tpmπαα–m–

π

22/7π

16Tpmπα

ta, b, c, d 

211

a+b>cc+d>b 

15 
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* 

t8

Tp41P1 

 

 

a       c      =      Tp                                                 
b       d              P. t                                
a    .    c = Tp . 127/5  =  127 . 1 = 127 . 1 = 127 . 1 
b    .   d              t            5 . 4 . 8    5.4.4.2    80 . 2 

50 

a   .   c    =  127 . 1 .50  =  127 . 50                     
b   .   d       80 . 2 . 50       80 . 100                    

 



 

a = 127, b = 80, c = 50, d = 100     



127+80>50 50+100>80 



 
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4












 







 

 
212

a

12

3 



φ°4
5

6

4
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90–130°

118–120°



20–45°

28–30°

45°

25°



 

 
212b

1ab

a1b1

 

212d





 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

212

 

 
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 



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II 
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V 
14 

Π

V9 

 


S 

 
td

f2t

St0

 

t0 = L / n.s         min 

L–

212b 

L  =  l + ∆1 + ∆2 + ∆3     mm 

l– 

∆1– 

∆2≈0.3d120°

 

∆3– 
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212b

P0





M

P0 

 






 

214a

 

123

4II

56 

4

89

1I

111213141516 II

 
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II

n1n2n3  



II

17 18 III

III202122

232425IVIV

27710

101926

II 

II

3S1 ,S2 ,S3 

 

213b 





 

 




213b

12 

 
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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

213 
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a b 

1 2 3 4 5 –

6 7 8 

c  

5




 





 

 






 

–
–

––

 

 
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214a

214b







214b



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 

 

214 

 

 
214c









 

 
214ed



214d

 

214e










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

 

 
214f



 

 

214g



 



214h

214i

 



 

 

1 

2 



215 
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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

215 
 





 

t 


 
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B 


 

 


Sz

S0

Sm 

Sm = S0 . n = Sz . z. n 



215a

amax

Szφφ

 

f2 


Ba 

f

215



 
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

t

2153



123 









2,3

 

Pz

M



 

Ncut 

Mn

1.36716200 





 



 
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V 


4





 

 
3–4

 

t0 


 

t0  =  L  =  l + V1 + V2 + v3  

          S             Sz . z . n         

 L– 

l– 

Y1– 

Y2 – 

Y3 – 

Sz – 
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z – 

n– 





 
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 


 

216

6H80

123



45

2

677

82

39
1.7



10

77
1440

18

16–22–1926–37–48

19–82

30–1500 



1.7
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144018



18–36–2734–40–37

VI VIII 

VIIIIX

40 

VIII

VIII40IX

 

40



18VII45

40VIII

13–4518–4040–40

1840

40

IX

 





40

9IX44 – 26 

5757 – 44 VIII
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43 – 57 



X





 



 













2173

 



 



218a218

b220




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

 



218a









7

7 









 









 






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







40

–6080 

219

23

45 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

217 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

218 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

  
219 

 

220

 

 
2201

2a,b,c,d 

M134
AM1

BM1Zd–

 

A  =  B  /  Zd                     19  
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

 

 
2202

14M1

a.b.c.dM2–

–56



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

220 
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782

139A

M2

Z1  BM2

Zd 

A  =  ( z1  .  b )  /  Zd  (20)  

 

 
2202

14M1a,b,c,d 

5M2

7
782

239

9M2a,b,c,d 

10,11 M2

M2

ZxM2

 



Zd

B


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Zx 

A  =  ( Z1  .  B ) / Zx  21  

a,b,c,d 



Z1Zx
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a  .  c   =   Z1 ( Zx – Zd )              22  

b  .  d              Zx                                 
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



a,b,c,d

10111,2
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



 

6


 





 
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















221

221

a221b

221c

221

d





–

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 
221 

 







1.5–3











187dt 

S 





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f2

tS  

 


 

V  =  n . L ( l + m ) / 100023 

 n– 

L – 

m– 





m


Lm



 

 
 

t0  = B  /  ( n . s )     (24) 

B–

 
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n– 

S– 

B  =  b + y1 + y2 
b– 

y1y2   

 
187

PzPy

Px 

 
Ncut = ( Pz . Vpx )  /  ( 60 . 10² )25 

 Pz– 

Vpx– 





Pz 



 

Nm = Ncut / η    (26) 

Ncut   

η–0.65–0.75–0.7 
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 


222

73712

3456

78





 







 





11

311



 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

222 
 

30–37

50–100

050 

5



5 

9


223a 
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



 





12

4 





 



1–4 









 

7







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

10

20







 







 



0.005–0.5 

 




50–80

223 

V  =  π Dk n / 60 . 10² 27 

 Dk– 

n – 
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 

Vd  = π dd .  nd  / 1000   28 

 dd– 

nd  – 



Vd20–60Vd2–4
 

 

 

 

 

 

 

 

223

 





t 

 = ( d1 – d2 ) / 2       t 
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d1d2  

t

t0.005–0.09

hh/t 

 



Sn

B 

Sn = ( 0.3 / 0.6 ) B 



R

Pz

PyPx

223 

Px,Py,Pz 



–– 

PzM

 

 Px

Py

Pz1.5–3

 
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Nmd 
 

Nmd  =  Pz . Vdisk / 102η          KW  (29)  

Pz– 

Vdisk  

η- = 0.75 / 0.80    η 

Nm 
 

Nm  =  Pz . Vd / 60 . 10²η    KW  (30)  

Vd– 

η–η = 0.8 / 0.85    





60–120 





 








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







 







70–8028–191.5



BK6BK3

–
AA3

 





 

 




Sn

223 
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t0 = l . h . k / ( nd . Sn . t )       31 

 

l– 

h– 

K– 

nd– 

Sn– 

t– 



 

 
















 

 
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 

 

 

 

 

  
224 

 

224

 

12 

34

567

89 

1

22323

45

t56
75

456
th 
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6

23

1–α7

56

360° 

225

123

4530

5

6

t



 

 

 

 

 

 

 

 

225 
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

3α



α° 


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













t 



 

1

226a2

3

2






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 

226b



3

12

 

226cd

1

226c2

3226d

2

(33



 

 

 

 

 

 

 
 

226 
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

1

2227

330

415–25



 

α





S



 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



α
1.5–3.0°



34  

 

227





 
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 

 

 

 

 

 

 

 



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1










 

 






 

 


 

 


 






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







 





 

2


 

 




 














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



 



 

228a

32

2

71

4 

228b

 

228

c



7 

228, d c



228c






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

228d





90°

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

228 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

744

 


– 









 









 





229a



229b 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

229 







229c

0.65–0.70



12
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2

 

229d

0.6–0.8

70°60°

45°

35°

229e





 

 








0.5

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 
 

230 
 

3



230

12

34

15 

 


0.3–0.5



 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

748

2311
23456

–



11–14

15–2630–4040–5050–6363–
80

0.25

0.005

08–1.2 

 

 

 

 

 

231 

 


 



–


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















 





2525

2



10



16

120

12 








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20–30

15–20 

5–12

232a

232b

 



150–210

1002001000

1500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

232 

 
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



0.01











20–30 

 






 









N2 60 – 220

ΓΟИ



74–81
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









 

 



–









 




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
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13

542 

233b



12233c

 

21

654

87

43

 

5–6





 

 

 

 

 

 

 

233 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

234 

1 2 3 4 5 

 6 7 8 

9  10– 
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234





10504320 

 














500 

 


 495

494





 




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

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

235 

 





235 
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12

3



45




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





 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 




 
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











 

 


1943









 





 







 
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0.05

220300–500



10000°



0.0001–0.00001



0.02–0.1

 









 



–
–

 





0.25600



0.2–3080–220
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0.2–740–160

0.2–30010–70

 





 

–
–







 







 



–

 







 
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238a



12


23–43

–451–
46

 

7

 

86

10



11

980–100



1213

1298 

1312

149–
4129

1316 
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17 

19 



17 

20 

1–4
238a



 

238b

1An

11ApIII



–4–9

IIIIV

V–4



238b

–

 
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 
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 
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 

 

 

238

 
 

 
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 







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 
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89239b

10

16 





10–30



1–22

300–4002

8–20

0.5

–2.02









80–
100





1000–1200

1508–10
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1015 

 

 

 

 

 

 

 

 

239

 

 

 

 

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

774

 

 

 

 

 

 

 

 


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2- Sassoon, M. (2000) Environmental Aspects of 
Mine Closure in Mine Closure and Sustainable .  
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8    

9 

                                    
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