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Введение 

Методические указания по выполнению домашней контрольной работы (ДКР) выполнены в 

соответствии с программой ПМ 05 Выполнение работ по профессии Крепильщик, МДК 05.01 Креп-

ление и поддержание подземных горных выработок, являющейся составной частью основной про-

фессиональной образовательной программы подготовки специалистов среднего звена по специаль-

ности 21.02.12 Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых. 

Данные методические указания разработаны с целью оказания помощи студентам–заочникам 

в организации самостоятельной работы по освоению учебного материала, а также выполнении ДКР 

и подготовке к промежуточной аттестации (зачёту) по предмету. 

В состав методических указаний входят варианты выполнения ДКР, каждый из которых вклю-

чает два теоретических и один практический вопрос, рекомендации по решению практического во-

проса, список литературы для самостоятельного изучения, а также правила оформления титульного 

листа. 

ДКР является отчётом о самостоятельной работе студента-заочника и проводится с целью закреп-

ления знаний по пройденному материалу. Приступать к выполнению ДКР необходимо после глубокого 

и всестороннего предварительного изучения соответствующих тем путём чтения литературы из списка 

для самостоятельного изучения. 

 

1. Оформление ДКР 

Текст набирается в Microsoft Office Word и распечатывается на одной стороне листа белой 

бумаги формата А 4. Шрифт – Times New Roman, размер – не менее 12, цвет – чёрный. Междустроч-

ный интервал – 1,5. Поля: левое – 2 см; правое - 1 см; верхнее и нижнее – 2 см. Страницы нумеру-

ются арабскими цифрами, нумерация - сквозная по всему тексту. Номер страницы проставляется в 

центре нижней части листа. Титульный лист и «Содержание» включаются в общее число страниц, 

но их номера не указываются. С прописной буквы без точки в конце, полужирным шрифтом по 

центру печатаются заголовки «Содержание» и «Список использованных источников». По жела-

нию студента ДКР выполняется в ученической тетради с полями для замечаний шириной 4-5 см. 

Рисунки и таблицы располагаются непосредственно после текста, в котором они упомина-

ются впервые или на следующей странице. Рисунки нумеруются арабскими цифрами со сквозной 

нумерацией. Подрисуночная подпись располагается посередине строки и оформляется следующим 

образом: «Рисунок 1. Конструкция монолитной железобетонной крепи полевого штрека». Название 

таблицы располагается над таблицей слева, без абзацного отступа и оформляется следующим обра-

зом: «Таблица 1. Типовые размеры металлических тюбингов». В конце заголовков рисунков и таб-

лиц точки не ставятся. Таблицы также нумеруются арабскими цифрами со сквозной нумерацией. 
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Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте, но не более чем на одну 

ступень. Ссылки на используемые источники в тексте приводятся в виде цифры, заключённой в 

квадратные скобки. Цифра соответствует порядковому номеру упоминания используемого источ-

ника в тексте ДКР.  

 

Последовательность оформления ДКР. 

1. Лист 1. Приводится титульный лист, оформленный согласно приложению 1 или приложению 2 

(страница не нумеруется). 

2. Лист 2. Вверху на первой и второй строках указываются номера и пишутся названия двух тео-

ретических вопросов. На третьей строке указывается номер и пишется название практического 

вопроса. Далее, до конца страницы, приводится «Содержание» ДКР (страница не нумеруется).  

3. Лист 3. Вверху на первой строке указывается первый пункт содержания ДКР, соответствующий 

названию первого теоретического вопроса. Далее приводится развёрнутый ответ на первый тео-

ретический вопрос, включающий таблицы, рисунки, формулы и ссылки на использованные ис-

точники. После этого указывается второй пункт содержания ДКР, соответствующий названию 

второго теоретического вопроса и развёрнутый ответ на него аналогично развёрнутому ответу 

на первый вопрос (эта и все последующие страницы ДКР нумеруются). 

4. После приведения развёрнутых ответов на теоретические вопросы указывается пункт содержа-

ния ДКР, соответствующий названию практического вопроса, а также приводится его решение 

в развёрнутом виде, включающее таблицы, рисунки, формулы и ссылки на использованные ис-

точники. 

5. После рассмотрения двух теоретических и одного практического вопроса приводится «Список 

использованных источников». Примером его оформления является приведённый в методиче-

ских указаниях список литературы для самостоятельного изучения. 

6. ДКР завершается простановкой даты её выполнения и подписи студента. 

7. В конце ДКР оставляется один чистый лист для рецензии преподавателя. 

Примерный объём ДКР по двум теоретическим вопросам - 10-12 с, выполненных на компь-

ютере (или 12-14 с в ученической тетради), а практическому – 1-2 с, выполненных на компьютере 

(или 2-3 с в ученической тетради). 

Готовая ДКР предоставляется на заочное отделение ГБПОУ НСО СГФК в сроки, установ-

ленные соответствующим графиком или согласованные по личному заявлению студента. 

ДКР оценивается двумя отметками - «зачёт» или «незачёт». Студент, получивший оценку 

«зачёт», внимательно знакомится с рецензией и, с учётом замечаний преподавателя, дорабатывает 
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отдельные вопросы с целью углубления полученных знаний. ДКР с оценкой «незачёт» выполняется 

заново. 

2. Выбор варианта ДКР 

Вариант ДКР определяется с помощью двух последних цифр кода студента. В таблице, при-

ведённой ниже, по горизонтали размещаются цифры от 0 до 9, каждая из которых - последняя цифра 

кода студента. По вертикали также размещаются цифры от 0 до 9, каждая из которых - предпослед-

няя цифра кода студента. 

Местом пересечения горизонтальной и вертикальной линий является клетка варианта ДКР, 

включающего соответствующие ему номера вопросов. В этой клетке первым идёт номер, соответ-

ствующий двум теоретическим вопросам, а вторым – одному практическому. Например, код сту-

дента - 0576. Это означает, что местом пересечения 7 строки и 6 столбца определяется клетка с 

вариантом двух теоретических и одного практического вопроса. В данном случае это «3▪2». 

 

Таблица. Варианты ДКР 

 Последняя цифра кода 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

П
ре

дп
ос

ле
дн

яя
 ц

иф
ра

 к
од

а 

0 1▪1 1▪2 1▪3 1▪4 1▪5 10▪1 10▪2 10▪3 10▪4 10▪5 

1 2▪1 2▪2 2▪3 2▪4 2▪5 9▪1 9▪2 9▪3 9▪4 9▪5 

2 3▪1 3▪2 3▪3 3▪4 3▪5 8▪1 8▪2 8▪3 8▪4 8▪5 

3 4▪1 4▪2 4▪3 4▪4 4▪5 7▪1 7▪2 7▪3 7▪4 7▪5 

4 5▪1 5▪2 5▪3 5▪4 5▪5 6▪1 6▪2 6▪3 6▪4 6▪5 

5 6▪1 6▪2 6▪3 6▪4 6▪5 5▪1 5▪2 5▪3 5▪4 5▪5 

6 7▪1 7▪2 7▪3 7▪4 7▪5 4▪1 4▪2 4▪3 4▪4 4▪5 

7 8▪1 8▪2 8▪3 8▪4 8▪5 3▪1 3▪2 3▪3 3▪4 3▪5 

8 9▪1 9▪2 9▪3 9▪4 9▪5 2▪1 2▪2 2▪3 2▪4 2▪5 

9 10▪1 10▪2 10▪3 10▪4 10▪5 1▪1 1▪2 1▪3 1▪4 1▪5 

 

3. Теоретические вопросы  

ПМ 05 Выполнение работ по профессии Крепильщик 

МДК 05.01 Крепление и поддержание подземных горных выработок 

Специальность 21.02.12 Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых 

 

Вопросы 1.  

1.1. Особенности проходки вертикальных подземных горных выработок. 
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1.2. Виды крепей вертикальных подземных горных выработок.  

Вопросы 2.  

2.1. Особенности проходки горизонтальных, наклонных подземных горных выработок и камер. 

2.2. Виды крепей горизонтальных, наклонных подземных горных выработок и камер.  

Вопросы 3.  

3.1. Особенности устройства и назначение комплекса шахтной поверхности. 

3.2. Виды шахтных копров. 

Вопросы 4.  

4.1. Особенности электрооборудования угольных шахт. 

4.2. Виды шахтных пускателей и фидерных автоматов. 

Вопросы 5.  

5.1. Особенности транспорта вертикальных подземных горных выработок. 

5.2. Виды шахтных электровозов и вагонеток. 

Вопросы 6.  

6.1. Особенности транспорта горизонтальных и наклонных подземных горных выработок. 

6.2. Виды подземных шахтных конвейеров. 

Вопросы 7.  

7.1. Особенности проветривания капитальных и участковых подземных горных выработок. 

7.2. Виды шахтных вентиляторов главного и местного проветривания. 

 

Вопросы 8.  

8.1. Особенности освещения капитальных и участковых подземных горных выработок.  

8.2. Виды шахтных стационарных и головных светильников. 

Вопросы 9.  

9.1. Особенности главного и участкового шахтного водоотлива. 

9.2. Виды насосов главного и участкового шахтного водоотлива. 

Вопросы 10.  

10.1. Особенности буровзрывных работ в подготовительных забоях подземных горных выработок. 

10.2. Виды взрывчатых веществ, применяемых при проходке подземных горных выработок. 
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4. Практические вопросы  

ПМ 05 Выполнение работ по профессии Крепильщик 

МДК 05.01 Крепление и поддержание подземных горных выработок 

Специальность 21.02.12 Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых 

 

Вопрос 1. Рассчитать межрамные ограждения для деревянной крепи штольни. 

Исходные данные: 

L, м m b, м y, кН/м3 Порода древесины 

0,6 1,2 0,3 2,2 Сосна 

 

Породы древесины Rиз, кПа 

    Сосна 0,53 

    Ель 0,46 

    Пихта 0,39 

    Лиственница 0,68 

 

nу    Условия работы крепи 

0,75    Повышенная влажность 

0,85    Кратковременное увлажнение 

0,9    Сухие выработки 

 

Вопрос 2. Рассчитать мощность лопастных и дисковых насосов главного шахтного водоот-

лива. 

Исходные данные: 

Вид насоса Q, м3/ч H, мм вод. ст. ρ, кг/м3 n 

Лопастный 500 45 1150 0,1-0,15 

Дисковый 600 40 1100 0,25-0,3 

 

Вопрос 3. Рассчитать общее количество шпуров в горнопроходческом забое при проходке 

уклона. 

Исходные данные: 

qср Sвч, м2 dп, мм Δ, кг/м3 a k 

1 41,8 36 1100 0,5 0,95 
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Вопрос 4. Рассчитать общее количество сжатого воздуха, необходимого для горнопроходче-

ских работ при строительстве вертикального шахтного ствола. 

Исходные данные: 

nб nп 
Количество 

грейферов 

Vб,  

м3/мин 
KН 

Vn, 

м3/мин 
K0 KИ 

Q1,  

м3/мин 

Q2,  

м3/мин 

Q3,  

м3/мин 

2 2 2 28 1,15 50 0,8-0,9 1,1 1000 1200 1800 

 

Вопрос 5. Рассчитать общее количество воздуха, необходимого для проветривания штрека, 

находящегося в стадии строительства. 

Исходные данные: 

n q, м3/мин t, мин V, л S, м2 L, м Kоб Kу Vmin, м/с 

4 6 30 15000 12,6 300 0,8 1,14 0,25 

 

Вопрос 6. Рассчитать однобадьевой проходческий подъём. 

Исходные данные: 

Hст, 

м 

hр, 

м 
bv 

Hп, 

м 

vмо, 

м/с 

vп, 

м/с 

a0, 

м/с2 

Tп, 

с 

q, 

с 

Qч, 

м3/ч 
kн kз 

720 8 0,2-0,25 26,5 6,75 1 0,6 30 70-90 25 1,15 0,9 

 

Вопрос 7.  Рассчитать шаг установки секций металлической рамной крепи бремсберга. 

Исходные данные: 

Профиль  

верхняка 

Несущая способность металлической рамной крепи, Pк, кН,  

при длине верхняка, м 

2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 

СВП 17 170 160 147 136 126 118 110 103 

СВП 22   224 207 192 179 168 158 

СВП 27     261 243 228 216 

Двутавр № 18 200 181 167 155 143 133 125 118 

Двутавр № 20  227 208 193 179 167 156 146 

 

qmax, кН B, м 

260 3,2 
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Вопрос 8. Рассчитать толщину набрызг-бетонной крепи уклона. 

Исходные данные: 

 В расчётах принять: b = 3,2 м; Kн = 1,25 для главных вскрывающих выработок и 1,1 для ма-

гистральных, а также прочих выработок; nс = 1 для основного сочетания нагрузок, 0,95 – для нагру-

зок в период проходки и 0,9 – для особого сочетания нагрузок; P = 40 МПа ; Pгид = 12 МПа; mу = 1 

для армированной набрызг-бетонной крепи и 0,6 для неармированной набрызг-бетонной крепи; Rbt 

= 35 МПа. 

 

Вопрос 9. Рассчитать продолжительность и производительность буровзрывных работ при 

проходке квершлага. 

Исходные данные: 

n 
t, 

мин 
φ k 

v, 

м/мин 

tп.з., 

мин 
φз 

nз, 

чел. 

tз, 

мин 

Tз, 

мин 
N 

lш, 

м 

2 4 0,7-0,8 0,8-0,9 0,5 25-30 0,7-0,85 5-6 5-6 15-20 34 4 

 

Вопрос 10. Рассчитать продолжительность и производительность механизированной по-

грузки горной породы при проходке вертикального шахтного ствола. 

Исходные данные: 

V,  

м3 

Тип 

машины 
Kр φ Kз 

tп, 

ч 

nр, 

чел. 

Pу, 

м3/ч 

dб, 

м 

l,  

м 
n 

Vб,  

м3 

50 КС-3 

1,6-2,2 1,15-1,2 0,9 0,008-0,01 2 2 1,6 

2 1 1 

52 КС-2у/40 3 2 2 

54 КС-1МА 4 1 3 

 

5. Рекомендации по решению практических вопросов 

ПМ 05 Выполнение работ по профессии Крепильщик 

МДК 05.01 Крепление и поддержание подземных горных выработок 

Специальность 21.02.12 Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых 

 

Вопрос 1. 

 Толщина затяжек из досок рассчитывается по формуле: 

∆ൌ 0,87 ∙ 𝐿 ∙ ට
௠∙௤

௡у∙ோиз

య , м, 
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где L – расстояние между смежными крепёжными рамами, м; m – коэффициент перегрузки; q – 

максимальная интенсивность нагрузки, кН/м2; nу – коэффициент условий работы деревянной крепи, 

Rиз – сопротивление древесины изгибу, кПа. Величина параметра q рассчитывается по формуле: 

𝑞 ൌ 𝑏 ∙ 𝑦, 

где b – высота свода обрушения, м; y – объёмный вес горной породы, кН/м3. 

 Толщина затяжек из обапола рассчитывается по формуле: 

∆обൌ 1,5 ∙ ∆, м. 

 Толщина затяжек из распилов рассчитывается по формуле: 

𝑑р ൌ 2,3 ∙ 𝐿 ∙ ට
௠∙௤

௡у∙ோиз

య , м. 

 

Вопрос 2. 

Необходимая мощность центробежного насоса N определяется по формуле: 

𝑁 ൌ ொ∙ு∙ఘ

ଷ଺଴଴∙ଵ଴ଶ∙௡
, кВт, 

где Q – производительность (подача) насоса, м3/ч; H – напор жидкости, мм вод. ст.; ρ – плотность 

перекачиваемой жидкости, кг/м3; n – механический коэффициент полезного действия насоса. 

 

Вопрос 3. 

Количество шпуров в забое горной выработки рассчитывается по формуле: 

𝑁 ൌ
ଵ,ଶ଻∙௤ср∙ௌвч
ௗп
మ∙∆∙௔∙௞

, шт., 

где qср – удельный расход взрывчатого вещества, кг/м3; Sвч – площадь сечения горной выработки 

вчерне, м2; dп – диаметр патрона взрывчатого вещества, м; Δ – плотность взрывчатого вещества, 

кг/м3; a – коэффициент заполнения шпура; k – коэффициент плотности взрывчатого вещества в 

шпуре при заряжании. 

 

Вопрос 4. 

Необходимое количество сжатого воздуха определяется отдельно для бурения шпуров и по-

грузки породы. Из полученных расчётом двух величин принимается наибольшая. Расход сжатого 

воздуха при бурении шпуров определяется по формуле:  

𝑄б ൌ 1,2 ∙ 𝑛б ∙ 𝑉б ∙ 𝐾଴ ∙ 𝐾ு, м3/мин. 

Расход сжатого воздуха при погрузке породы:  

𝑄п ൌ 1,2 ∙ 𝑛п ∙ 𝑉п ∙ 𝐾଴ ∙ 𝐾И, м3/мин, 

где nб - число бурильных машин; Vб – расход сжатого воздуха бурильной машины, м3/мин; KH - 

коэффициент износа бурильных машин; nп - число погрузочных машин; Vп – расход сжатого воздуха 
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погрузочной машины, м3/мин; K0 - коэффициент одновременности работы погрузочных машин; KИ 

- коэффициент износа погрузочных машин. 

 

Вопрос 5. 

 Количество воздуха, рассчитываемое по условию нахождения наибольшего количества лю-

дей в тупиковой горной выработке, определяется по формуле: 

𝑄л ൌ 𝑛 ∙ 𝑞, м3/мин, 

где n – максимальное количество людей, находящихся в забое; q – минимальное количество воздуха, 

необходимое для одного человека, м3/мин. 

 Расчёт количества воздуха по газовому фактору производится по формуле: 

𝑄г ൌ
ଶ,ଶହ

௧
∙ ට

௏∙ௌమ∙௅మ∙௄об
௄у
మ

య
, м3/мин, 

где t – нормативная продолжительность проветривания выработки после взрыва, мин; V – объём 

газов, образующихся при взрывании, л; S – площадь сечения горной выработки, м2; L – длина горной 

выработки, м; Kоб – коэффициент обводнённости; Kу – коэффициент утечек воздуха. 

 Количество воздуха, определяемое по минимальной скорости его движения, рассчитывается 

по формуле: 

𝑄௖ ൌ 60 ∙ 𝑉௠௜௡ ∙ 𝑆, м3/мин, 

где Vmin – минимальная скорость движения воздуха по горной выработке, м/с. 

 

Вопрос 6. 

 Полная высота подъёма бадьи рассчитывается по формуле: 

𝐻 ൌ 𝐻ст ൅ ℎр, м, 

где Hст – глубина ствола, м; hр – высота разгрузочного полка, м. 

 Величина максимальной скорости подъёма бадьи определяется по формуле: 

𝑉б ൌ 𝑏௩ ∙ √𝐻, м/с, 

где bv – коэффициент максимальной скорости бадьи. 

 Расчётная продолжительность подъёма бадьи рассчитывается по формуле: 

𝑇р ൌ
ுିுп
௩мо

൅
ሺ௩моି௩пሻమ

௔బ∙௩мо
൅ 𝑇п, с, 

где Hп – высота подъёма бадьи с пониженной скоростью, м; vмо – максимальная скорость движения 

бадьи, м/с; vп – допустимая скорость движения бадьи через проёмы, м/с; a0 – допустимое ускорение 

движения бадьи, м/с2; Tп – продолжительность подъёма с пониженной скоростью при однобадьевом 

подъёме, с. 

 Продолжительность цикла подъёма определяется по формуле: 
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𝑇ц ൌ 2 ∙ ൫𝑇р ൅ 𝑞൯, с, 

где q – продолжительность паузы для погрузочно-разгрузочных операций при однобадьевом подъ-

ёме, с. 

 Расчёт вместимости бадьи производится по формуле: 

𝑉б ൌ 𝑄ч ∙
ц்

ଷ଺଴଴
∙ ௞н
௞з

, м3, 

где Qч – производительность проходческого подъёма, м3/ч; kн – коэффициент неравномерности ра-

боты подъёма; kз – коэффициент заполнения бадьи. 

 

Вопрос 7. 

 Расчёт металлической рамной крепи подземной горной выработки предполагает определе-

ние ожидаемой нагрузки на крепь и шага установки крепи. Для этого необходимо использовать 

формулу: 

𝑎р ൌ
௉к

௤೘ೌೣ∙஻
, м, 

где ap – шаг установки рамной крепи, м; qmax – максимальная величина ожидаемой нагрузки на 

крепь, кН/м2; B – максимальная ширина выработки в проходке, м; Pк – несущая способность рамы 

крепи, кН. 

 

Вопрос 8. 

 Толщину набрызг-бетонной крепи подземных горных выработок определяют по формуле: 

𝑤 ൌ ଴,ଷହ∙௕

଺
∙ ට

௄н∙௡с൫௉ା௉гид൯

௠೤∙ோ್೟
, м, 

где b – ширина сечения горной выработки в проходке, м; Kн – коэффициент надёжности, зависящий 

от класса сооружения; nс – коэффициент сочетаний нагрузок; P – расчётная нагрузка от горного 

давления, МПа; Pгид - расчётная нагрузка от гидростатического давления, МПа; my – коэффициент 

условий работы; Rbt - расчётное сопротивление бетона растяжению, МПа. 

 

Вопрос 9. 

Производительность бурильных установок типа БУКС или СМБУ: 

𝑄б ൌ
଺଴∙ఝ∙௡∙௞∙௩

ଵା௩∙௧
, м/ч, 

где φ - коэффициент одновременности работы бурильных машин; n - число бурильных машин; k - 

коэффициент готовности установки; v - механическая скорость бурения, м/мин; t – время вспомога-

тельных работ, мин.  

Общая продолжительность бурения шпуров с подготовительно – заключительными рабо-

тами: 
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𝑇ଵ ൌ
ே∙௟ш
ொб

൅ 𝑡п.з., мин, 

где N – количество шпуров в забое; lш – длина шпура, м; tп.з. – время подготовительно-заключитель-

ных работ, мин. 

Общее время заряжания и взрывания всего комплекта шпуров: 

𝑇ଶ ൌ
ே∙௧з
ఝз∙௡з

൅ 𝑡п.з., мин, 

где φз - коэффициент одновременности работ по заряжанию; nз – число заряжающих; tз – время за-

ряжания одного шпура. 

Полная продолжительность буровзрывных работ с учетом подготовительно-заключитель-

ных операций: 

𝑇БВР ൌ 𝑇ଵ ൅ 𝑇ଶ ൅ 𝑇ଷ, мин, 

где T3 - суммарные затраты времени на подготовительные затраты операции - спуск, подъём полка 

и оборудования, мин. 

 

Вопрос 10. 

Продолжительность погрузки породы: 

𝑇௡ ൌ
௏∙௄೛
௉೙

, ч, 

 

где V - объем взорванной горной породы, м3; Kp - коэффициент разрыхления породы; Pn - произво-

дительность погрузки всей взорванной породы, м3/ч. 

Производительность погрузки разрыхленной породы: 

𝑃௡ ൌ
ଵ

ఝ∙ఈ∙൤ భ
೙∙ು೘∙಼బ∙಼೙

ା ೟೙
ೇб∙಼з

൨ା
ሺభషഀሻ∙ക
೙೛∙ು೤

, 

где φ - коэффициент, учитывающий регламентируемый отдых; α - доля объема породы в зависимо-

сти от погрузочной машины (таблица); 

Таблица. Значение коэффициента α для погрузочной машины 

Погрузочная машина КС–3 КС–2у/40 КС–1МА 

Длина шпуров l, м 2 3 4 2 3 4 2 3 4 

α 
 

0,9 0,93 0,95 0,85 0,9 0,93 0,78 0,85 0,9 

  

n - число погрузочных машин; Pm - техническая производительность погрузочной машины: 54 м3/ч 

– для КС–3; 96 м3/ч – для КС–2у/40; 150 м3/ч – для КС–1 МА; K0 - коэффициент одновременной 

работы машин: К0 = 1 при n = 1; 0,75-0,8 при n = 2; Kп - коэффициент, учитывающий просыпание 

породы при разгрузке грейфера в бадьи; tn – время простоя погрузочной машины из-за маневров, по 

причине маневров бадьи в забое, ч; Vб – вместимость бадьи, м3; Kз - коэффициент заполнения бадьи; 
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np - численность рабочих, занятых на погрузке породы; Py – производительность одного рабочего 

по погрузке. 

Коэффициент просыпания породы: 

𝐾௡ ൌ ቀ ௗб
଴,଼∙ௗг

ቁ, 

где dб - диаметр бадьи, м; dг - диаметр грейфера с раскрытыми челюстями: 2,2 м - для КС-3; 2,5 м - 

для КС-2у/40; 2,9 м – для КС-1МА. 
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