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Одну **з основных групп строительных чертежей составляют черте 
строительных изделий, по которым на "чводах и омостроительнмх комбина
тах изготавливают отдельные части зданий и сооружений

Строительство и монтаж зданий и сооружений ведется по комплектам 
рабочих чертежей и монтажных схем. Одним из комплектов рабочих чертежей 
является комплект чертежей металлических конструкций под маркой КМ - 
конструкции металлические зданий и соору тнин. Рабочие чертежи КМ слу 
жат также для разработки чертежей КМД - конструкции металлические 
деталировечные.

Цель данного задания: научиться читать, летал ировать и составлять чер
тежи металлических конструкций.

!. Чертики металлических конструкций 

).!. Обилие саддемми р металлических кометрукииях

Одним из наиболее употребляемых материалов в строительстве является 
стальной прокат, вид которого определяемся о̂ профилем - формой попереч
ного сечения (рис.!.!).

Рис.! .! . Профили прокатной стали:
а - равнополочиый уголок; б - нсравнополочный уголок 

в - шь-ллер; г - двутавр
Основные элементы профиля имеют конкретные названия (рис. ! .2).
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Элемент, характеризуемый величиной Ь в прокатной (пали, называется 
полкой. Вертикальный элемент, имеющий высоту И, называется стенкой

Из прокатной сгц; ' выполняют фермы, колонны. баг и и элементы 
покрытий. В настоящем здании особенности чертежей металл* тчсхих онст- 
рукций улучаются г  г.огзнии чертежа узла фермы.

Ф'омой назыт&езся стержнезая конструкция, состоящая э * ?ли ей- 
ных элементов соединенных между собой в узлах при пом и fc г  ̂с, закле
пок или сварки (рис. !.3). Стержни, расноложснные )ю внешнему к зтуру 
фермы, напевают я поясами - верхиг и нижним. Стержни, с единющнс 
пояса, образуют решетку фермы и называются: вертикальные - стоик ни, на-

лонные - раскосами я г фег м ^  гг кенная ^ уз .за, на
зывается панелью Чаи^зль*лее ; стояние между пояг лисята фермы, а 
расстсяьие межд ?нтл?  ̂с i : ых узле о пролет.

Ь ^льминетве случаев металлически хоь; ^ и з -  тазлива зт на 
cneuwaj-.и . лрованиых заьздаг и ^  тъа.нт!Ь^ртй,:;оот на строительную 
*-,iO ^?с у. В связи с этим все конструкции делите* * сти, удобные для 
vpa ?:тировки. Эти части называю з* отпра: очными ^  чми.

1.2. Общие положений оф^ \  у :ия чер а

Расположение видов. Виды на чертежах тлически стщ^дий при
нято располагать следующим :5разо^: эид с  в проек: н ьязи - над
гг вным видом, вид Гтз у - г од главным вид ^ , вид enpai раы от глав
ного вида, вид слева - ог *х? от главного зада. Над калгд, видом (кроме
главного) делают надпись по типу "Вид А", а направление глту указывают 
стрелкой, обозначенной буквой.

Разрезы, сечения. Контуры элементов металлических конструкцимй на 
отображениях разрезов и сечений не штрихуют В чертежах, масштаб которых 
не гьче :20, изображения сечения элементов конструкций допускаете., показы- 

гь одной линией. Отверстия на видах и разрезах, параллельных их осям, 
можно изображать осенымн линиями.

Условные обозначения. В целях упрощения из  ̂браз о хм конструкций на 
чертежах применя!От ряд условных обозначений.
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Условные обозначения профилен показаны в табл, !.!
Прямолинейные участки прокатных и гнутых профилен в Сечении сопря

гаются друг с другом крнвол нейными участками, размеры которых опреде
ляются соответствующими ГОСТами. На чертежах металлических 
конструкций, ввиду малого размера изобр жеиня, криволинейные участки 
контурных линий не вычерчивают, и основное контурные линии сопрягают 
друг с другом непосредственно в точках пересечений. Сечения прокатных 
профилей а также сечения элементов из нескольких прокатных профилей, со
единенных сваркой, болтами или заклепками, не штрихуют В таблицах и 
примечаниях сеч.лие изображают еь.е более схематично. Каждый элемент 
сечения, например, полку или стенку двутавра изображают лини? Сечение
элемента сопровождается надписью о его размерах.

Условные графические обозначения
Наименование

Элементы металличеких 
конструкций в видах и 
еченлях
Обе значения в выносных

Обозначения

надиа кх и в ексте: 
Уголок равнополочный 
Уголок неравнополочный
Дв/гаэр

Швеллер

Сталь ч у  i лая 
Сталь квадратная 
Сталь полосовая или 

^истовая

Таблица И .
элементов (ГОСТ 2.4!0-68)

L tooxto 
' _  ) 0 0 x63x8  

Т  ?<)

Г  24
Ф %20
о  20x20

—  400x4 —  6 =4

Поясняющие надписи. Если элемент конструкции состоит из одного 
профиля, или на чертеже изображено денствитьельное число входящих л сече
ние профилей, то число профилей нс указывают. Условное изображение про
филей н их действительное положение в элементе допускается изображать по 
типу (рис. Г 4), приводя также данные о pa3Mepi профилей. В эти данные за
писывают при необходимости и длину детали, которая отделяется знаком 
"тире" от размера сечения.

- i t - 110x70x8-3500 !__ ! 8-1200 !__  111М1ЖЙ 8-950

Рис. 1.4.
Сварные швы делятся на следующие виды (рис. ! .5):



б) внахлестку (рис. !.$, б, г), обозначаемые буквой М (когда громки сва
риваемых деталей накла№!аются одна на одну внахлестку);

в) тавровые (рис. ! .5, в),(^означаемые буквой Т (когда свариваемые де
тали образуют форму буквы Т);

г) угловые (рис ! 5. г) обозначаемые буквой У (когда свариваемые деза
ли образуют угол)

Рис. 1.5. Сварные нивы
а стыковой; 6 -внахлестку: в* тавровый; г- углово^ой; 

д- виды швов
Швы сварных соединений условно изображаются и обозначаются на 

чертежах в соответствии с ГОСТ 2.3!2-72(рис. !.6).
Независимо от способа сварки видимый шов изображают сплашиой ос

новной линией (рис.!.6,а), а невидимый - штриховой (рис. !.6,6).

Рис. !.6. Изображение сварного шва
а- видимый шов б невидимый шов; в,г- точечный шов
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Независимо or способа сварки видимый шов изображают сплашиой ос
новной линией (рис.!.6 з), а невидимый - штриховой (рис. !.6,6).

Видимую одиночную сварную точку независимо от способа сварки ус
ловно изображают знаком + (рис. !.6, в), который выполняют сплошными ос
новными линиями (рис. t.6, г). Невидимые одиночные точки не изображают.

От изображении шва роводят линию-вы зеку, заканчивающуюся одно
сторонней стрелкой (наклонный отрезок), а "сломное обозначение располага
ется над горизонтальным отрезком-полкой, если изображен видимый шов, и 
под полкой, если шов невидимый.

Структурная схема условною обозначения стандартного шва состоит из 
7 элементов (рис. ! .7).

ГОСТ 5264-80

знаки "дефис"

' З'ис. !.7. Структура услочишх^ обозначения стандартною шва

! - веномогазельные зиакр шва но замкнутой линии и монтажного шва 
(табл. * 3):

2 - обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы зов 
сварных соединений:

3 - буквенно-цифровое обозначение соединения но стандарту на типы и 
конструктивные элементы швов сварных соединений:

4 - условное обозначение способа сварки по стандарту на типы и конст
руктивные элементы швов сварных соединений 'допускается не j называть)

АФ - автоматическая на весу:
МФ - механизированная на весу:
УП - в углекисло газе и его смеси с кислородом плавящимся 

электродов:
РЭ - ручная дуговая сварка:
3 - знак Ьь и величина катета согласно стандарту на типы и конструк

тивные элементы швов сварнг х соединен иГ
$ - для прер нзмстого шва - длина нровариемого участка, знак / или 2  

(. бл. !.3) и размер шага: для одиночной евгрной точки - размер расчетного 
диаметра точки:

7 - вспомогательные знаки (табл. !.3).
Если на чертеже доказаны одинаковые швы о полное обозначение шва 

наносят только на одном из них, при этом на полном обозначении над 
линией-выиоской указываю! число одинаковых швов и их порядковый номер 
(рис. !.8).

При наличии на чертеже швов, выполняемых по одном' и том* же 
с зндарту. обозначение стандарта указывают в технических требованиях чер
тежа записью по тину: (Ук;//яые ... яб? .. .
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Таблица ! .3.
Всиомогатсльнь^е-знаки для обозначения сварных швоь (ГОС^ 2 Т2-72)

Mctr югатель- 
ным знак Значение вспомогательного знака

Расположение t 
ного знака oi 

полки линни-в 
ведем ней от я

ШЕ
с лиц^сй 
сторс

зеномогазел -

мнсски, про- 
ос сражения 
)а
с оборотной 

стороны

- О - Усиление двя суять с д
/ /Т У

Наплывы ж неревностк шэ? обработать с
главным первого м к сановному металлу

.Ьм&*А

1
Шов выполнить прз so гаже здзлия, 
т е. при установке его пс монтажному 
чертежу на месте применения

3̂

Шсз прерывистый или тс гечиь с цеп
ным располож^чием. У. ол амо^али

иг-

7 Шов Грерывистый тля: ГС ечный с шах
матным раоположенжем

о
. Шов по э&мзлутой линии. 

(Диамегр зн^ха 3...^ мм)

1 3
Шов : ез^мхнутой линии. Знак

применяют, ззжи расе сложение шва ясно 
из чертежа V'

допускается не прис ^и загь пердедэжй номер одинаковым швам, если 
все швы на чертеже одинаковы н изображены с одной стороны (лицевой или

Рис. !.S. Обозначение одинаковых швов
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обратной) При этом швы, н имеющие обозначения, отвечают 
линиями-выносками без полочек.

Масштабы. Выбор масштабов изображений кострукций на чертежах сле- 
дует производить с учетом их сложности, применяя возможно меньший 
масштаб, обеспечивающий четкость чертежей и копий с него.

Для элементов конструкций , у котооы^ длина значительно превышает 
поперечные размеры, а также дтя решетчат :х металлических конструкций 
применяют двухмасштабиое изображение. Длину э^змента показывают в бо
лее мелком масштабе, чем поперечные размерь: этих элементов.

Чертежи К* 1 рекомендуется в* поднять в масштабах, приведенных в 
табл. 1.4.

Таблица *.4.
Наименование чертежей Масштабы

Общий вид, планы и 1:50, 1:100, 1:400
разрезы

Схемы расположения эле 1:100, 200,4:400
ментов

Элемтчты конструкций 1:15,1: , I 30
У эль: конструкций 1: 10, 1:15, 1:20, 1:25

На рабочем ртеже размещают нес олько таблиц: спецификацию ме
талла (табл. 1.5), таблицу отправочных марок и примечания.

Таблица 1.5.
Отправочные марки обозначают (маркируют) на чертежах и схемах бук

сой и цифрой, например ФЗ. Буква обычно соответствует начальной букве

Спецификация металла j

Огир.
марка

С б о р
марк.

К ол -в о С ечение
мм

Д л и н а
мм

М асса  в кг П рим е-
ч ач ье

40
1 н ш т о б щ от.м

, 15

— оо*,
00 .

^ 5 . 4 0 . 2 0 г 15 г 13 - 1 5 , -  4 0

названия элемента (Ф - ферма, К - колонна); цифра показывает порядковый 
номер элемента среди элементов одного названия. Марку элемента пишут на 
чертеже над его основным видом крупными буквами и щиррамч (высотой 
8...10 мм).

Сборочные марки (детали) маркируют цифрами. На чертеже цифры пи
шут на полочках выносных линий с точкой иа конце. Сборочные марки 
(детали), являющиеся зеркал? тым изображением друг друга, маркируют од
ной цифрой, но ели получают дополнительный индекс "т" или "н", например 
22т и 22н ("так" и "наоборот").
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О строке "Спецификация мегалла" указывают марку егали, :з которой 
должны быть изготозлены конегрукции. Если часть сборочных марок 
(деталей) изгогавливноз из другой стили, то об этом делаю: номсгку в г рафе 
"Примечания".

Массу отдельных сборочных марок (легален) иодсчи гызают с точностью 
до опцион десятой килограмма. Общую массу сборочных марок округляют до 
килограмма. К массе сборочных марок добавляют массу заводских сварных 
швов, равной !% массы всех легален. Массу сварных швов записывают в спе
цификацию металла отдельной строкой. Общую массу огнравочиых марок ок
ругляют до 3 кг за счес некоторого изменения массы сварных швов.

Металличс хне конструкции можно изображать схематично, упрощенно 
и детально (рис. !.6)

При детально^ изображении конегрукции показывают все видимые ее 
часги и соединения, расположенные на ближайшей но направлению взгляда

а- с зматичнр, 6 упрощенно; в - детально

грани а невидимые части - только те. которые располагаю:ся вплотную к 
видимым. Видимые части конструкции, расположенные ь глубиме за передней 
гранью, н невидимые, оз дале::ные от видимых воздушном прослойкой на чер 
теже не показывают. Для изображения невидимых частей конегрукмии в за
крывающих частях делают вырыв. Иа вырывах, разрезах и сечениях рассекае
мый материал не заштриховывают (рмс. !.6.).

2.Указания я вьмммаемюМ чертежа 

21. Общие гммимммжя

У чебиое задание выполняется на формате А2. Компановка чертежа гьэ- 
канаа на рис. 2 L В левой верхней части формата размещают схему фермы, 
ниже вычерчивают главный вид узла в масштабе По, МО. Необходимые до
полнительные в:щы и сечения узла задаются преподавателем индивидуально 
Спецификация и пнмечання располагаются в правой часть.
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Работа начинается вычерчивания сплошными основными линиями схе

мы фермы в соответствии с вариантом задания с указанием размеров, расчет
ных усилий, а при необходимости и величии строительного подъема.

Тип фермы и номер узла определяется по табл 2.! , а форма и размеры 
нужного варианта фермы показаны на рис. 2.2.

Варианты заданий
Таблица 2.1.

г
jBapnam
задания

Тип
фермы

№
узла

Вариант 
сечений 
элемен
тов узла

!
Вариант
задан^р

Тип
ф^рмы

№
узла

Вариант 
сечений 
: емем- 
тов узла

1 А 1 1 16 D 1 4
2 А 2 2 !7 3 D 2 :
3 А 3 3 18 D 3 2
4 А 1 4 !9 D 1 3
5 А 2 1 20 D 2 4
6 В 3 1 2 2! Е 3 1
7 В 1 3 22 1 2
8 В 2 4 2. Е 2 3

9 В 3 1 24 Е 3 4
10 в 1 2 25 Е 1 1
Ич с 2 3 26 ' F 2 2
*2 с 3 4 27 F 3 3
13 с 1 1 28 F 1 4
14 с 2 2 29 F 2 1
15 с 3

_______ i
3 30 F 3 2

В геометричесаких схемах размеры определяются расстоянием между 
точками пересечения осевь*л линий - линий центров тяжести поперечных 
сечений Размерные числа ставят над линиями схемы на расстоянии 2 мм без 
выносных и размерных линий. Величины строительного подъема наносятся 
также без выносных и размерных линий (рис. 2.3.).

Расчетные усилия наносят с соотвегстпующими знаками; со знаком ми
нус для сжатых элементов; со знаком плюс или без него - для растянутых. Уси
лия указывают под линиями схемы (рис. 2.4 ).

В схемах симм( гричных конструкций возможно нанесение размеров на 
одной половине (левой), а усилий на другой (правой) (рис. 2 5.)



t,

Рис. 2.2. Схемы ферм
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^ис. 2.3.

Рис. 2.5.
2.2. Комструированме умов фермы

Конструирование  ̂чертеж узла выполняю в следующем порядке:
!. Т нкими (0,3.. 0.4 мм) линиями вычерч*. .ают осевы. линии узла в со 

ответствии с геометрической схемой фермы (рис. 2.6а).
2 Затем вдоль осевых линий по номеру узла в соответствии с размерами 

сечений приведенными в табл. 2.2 и сортаментом уголко; (табл. 2.3 и 2.1) и 
других профилей проката линиями толщиной 0,3...0,6 мм вычерчивают конту
ры стержней поясов и решетки. При тгом от осевых линий в соогв^ сгвую^/ю 
сторону откладывают расстояние Z,, (X,, или \ .р  от обушка до центра тяже
сти сечения округленное до 5 мм Например, уголок !0йх7, из сортамента Z, -  
2.7icM, принимаем раесгояние от обушка до оси 23 мм (рис. 2 66).



' ^ 0 x 5 9 7
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Размеры сечений стержней y3J!a
Таблица 2.2.

Элемент
В а р и а н т ы

! 2 ^  3 4
0 ^.90x56x6 100x63x7 110x70x8 80x50x5
И ) )Ох79х8 140x90x10 160x100x10 100x63x6
р, 70x5 80x6 100x7 75x6

75x6 90x7 И 0x8 80x6
^  С, 70x5 80x6 100x7 70x5

С, 75x6 80x6 !00х7 75x6

Сокращенный сортамент угловой равмонолочиой стали
(ГОСТ 8509-72)

Таблица 2 3.

Номер профиля 
М

Площадь сечения 
А, см^

Z. Масса 1 п.м. в 
кг

70x5 6,86 1,9 5,38
75x6 8,78 2,06 6,89
80x6 9,38 2,19 7,36
90x7 12,3 2,47 9,64

!00х7 13,8 2,71 10,8
1 10x8 17,2 3,0 15,5

Сокращенный сортамеиз угловой иерав§<ополочиой стали
(ГОСТ 8510-72)

___________ _______ ______ Таблица 2.1.
Номер профиля 

№
Площадь сечении 

А, см^
[ X, Y, Масса 1 г м в 

кг
80x50x3 6,36 i,13 2.6 4,99
90x56x6 8,54 1,28 2,95 6,70

100x63x6 9,59 1,42 3,23 7,53
)00х63х7 11,1 1,46 3,28 В,7
110x70x8 4 .9 1,64 3,61 10,9
140x90x10 22,2 2,1^ 4,58 175
160x100x10 25,3 2,28 5,23 19,8



В верхнем поясе уголки должны быть расположены полкам вниз, а в 
нижнем - полками вверх В раскосах уголки располагают полками вверх, в 
опорных стойках - полками napv)Ky. Уголки промежуточных стоек ориентиру
ют по уголкам опорных стоек.

3. Для уменьшения концентрации напряжении в фасонках сварных ферм, 
необходимо оставлять зазоры а = 40...50 мм между краями решетки и пояса.С 
этой целью от контура верхнего или нижнего поясов проводим тонкую ли нию 
на расстоянии а параллельно этому контуру (рис.2.6в).

Таблица 2.5.
Усилия в емеитах, кН ___ _______ ____

Элемент № эл-та А В С П Е F

i
Верх

НИИ

пояс

1 0 0 0 0 0 0
2 200,69 -267'59 -334,49 -282.39 -304,80 -381,00
3 -200,69 -267!59 -334,49 -282,39 304,80 -381,00
4 -225,78 -338,67 -451,56 376,51 -457 !9 -609,59
5 - -338,67 -451,56 - -457,19 -609,59
6 - - -439,36 - - -685.79

Нижний

пояс

! 128,57 165,31 202,04 161,72 171,4S 209,55
2 228,8! 320 34 411,86 353,98 400,95 514,3-+
3 - 326,09 456,32 - 469,48 666,74

Решетка
t

i
!
t

i 0 0 0 0 0 0
2 -166,00 -213,43 -260,86 -217,78 -250,44 -306,09
3 92,22 130,87 169,51 ' 53,27 '91,89 246,72
4 -30,00 -30 1 -30,00 -40,90 -40,00 -49,00
3 -40,4! -75,27 -110,14 -93,33 -139,13 -194,79
6 -5.35 24,07 53,48 30,65 82,24 137,06
7 7,50 -30,00 -30,00 -28,71 -40,00 -40,00
8 - 17,39 -9,94 - -18,03 -83,48
9 - - -28,47 - 27,41
!0 - 42,97 - - -19,43

Эта линия ограничивает длину уголков стоек и раскосов. Концы уго
нов стоек и раскосов обрезают под прямым углом к оси.

4 Пояса раскосы и стс ки соединяются с помощью металлического лис
та - Фа^онки. Толщину фосоикн принимают в зависимости от усилий в опог 
ом раскосе (табл. 2.5) в пределах 8...25 мм (табл. 2.6)

Габариты узловых фасонок определяются длиной щвов приварки элг 
ментов фермы к фасонке. Длину швов приварки рассчитывают по формулам
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Рекомендуемые толщины фасоном
Таблица2.6.

Наибольшее рас- 
ч тнос усилие в 
опорном pacKot 

кН

До
)30 250

250-
400

400-
600

600-
)000

^'000
)400

!400
!800

)800
2200

2200
2600

2600
3000

Толщина фасонок 6 8 10 12 [ !4 . !8 20 22 25
длина на обушке

). = s,:N%
- д и н а  на пере

!.=  t,7K/t<,
где ^  -требуемая длина шь мм;

N - усилие в элементе, кН (табл. 2.5 ): 
к ,- катет шва, мм

Катеты угловых швов должны быть е более ! .2 t , где t  - наименьшая 
толщина соединяемых элементов и не менее указанных в таблице 2.7.

Таблица 2.7.

Вид сварки
Минимальные катеты швов кр мм, при 
толщин более толстого нз свариваемых 
элементов t, дм

4...5 6..Д0 !!...!6 !7...22 2? .32 !
Автоматическая 
и полуавтомати
ческая

3 4 6 7
!

Расчетная длина углового сварного шва должна быть не менее 4 к, и не 
менее 40 мм.

С целью уменьшения концентрации напряжений концы швов на 20 нм 
выводят на горе" уголка. Эти 4и мм ь расчете не учитывают.

Требуемую длину сварного шва вдоль пера и обушка откладываем от 
торца каждого раскоса. Полученные точ^ и а...е определяют границы контура 
фаюнки. Контур фасш :и элжен быть по в зможности более "чостым 
(прямоуго :,ник, трапеция). Если расчет ные швы не обеспечиваю! простейшие 
формы фасонки их длину делают больше расчетной (рис. 2.6д.).

Узловые фасонки выпускают за обушки уголков на !5...20 мм для воз
можности наложения угловых швов. Если в узлах верхнего пояса рсдусмат- 
ривается установка прогонов или плит покрытия, то фасонку утапливают "а 
!0...!2 мм между уголками.

Для узлов, не имеющих раскосов, узловые фасонки выпускают за грани
цы уголков на !5...70 мм для иозможносгн наложения швов а угол обреза фа
сонки по отношению к элементу делают не менее ! 5. .20 град. (рис 2.7)
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Ррс. 2.7. У мл без раскосов

На чертеже главный вид дополняется сечениями или разрезом по указа 
нию преподавателя.

После построения изображена узла фермы всем элементам узла при
сваиваются номера псзищ я. На чертеже размещается выписка из специфика
ции на изображенный фермы.

Текстовые указания объединяют в примечания.
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[X2MG фермы
Рсзмэры. мм Чшлия, "Н

!ЖТ14771-76'-И!-ЧП-ь4

пе'̂ ификоция - 22^5 "00127772-88
Omnp
м-кд

05.
м

К-&;? Печение. Длина
мм

hacrn/кз ПримечаниеП hL _ ^ -  . ШЧ jЦЖ1 L . . . M

1 ! *̂0х90х )0 11860 тЙтО;''15
2 2 90x7 И70 52.5]! j d

0-1 f 75)6 248( 17,1 } 54
4 1 75x6 578̂ 2<-.7 52 57S
5' 1 1Cx28<L 5̂ 5 ' 7 1 G255_____

(&QPKG 1% й !)
—L* :___

1. И  марки 'и и 1ti из спали 14Г2-6 Г001 19^82-73"
2. cpacowKtj из "поли dMcnS *̂007 380-/V
3. )ор*о мехЬмизиробаннпя & ^^екислом зазе (i OM 8050-85! 

е^. :и г а р г  пм (ГООТ 10157-79^) с применением
р̂о&олохи 0&-08Г^ [П01 2246-7 '), 

шоы крепления элрмемпоб реш^пки заМятся мо 20 мм 
^слха.
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