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����	
��  ��������  �����������	���	  ��  ������  ����  �����  ��  

����  25192, ������	����  ��  ����  ������	�  ������������� . 
��������  �������������  ������  ����������	  �������  ���������  

(�����  ¾  ��������� ) �������  ��  �� ���� , ������  ����	� ���� , 
����	� ����  ���  ������������  �  ����	� ����  ���  �� ���  �����  
�����!�"
��  ���������������  �����������  ���������  ���#������  
�� ����������  �����������  �����#��  ������ . 

��������  ��  �����������	���	  ��  ���#�������  ����  ������� , ��	  
�������  �������������  ��� ��  �������������������  ������  
����������	  ��������� . 

$��  ����������������  ��������  ���������  ������  ��������  �������  
������	��  �  ������  ����������  ����  18105, �  �������  �����������  
�������  �#����  ���������  ������  �  ��������#�	�  ��  ������  �����������  
���������  �����#��  ������  ��  �����	
���  ��������� . 

��������  �������������  ��  �%&  3978. �������  �����������	  
���������  �  ������ ����  1. 

 
1. ��0�����  �
����	  

 



�����������  ���������  ������  �������  �  ���������  �����������  
������ , �����!�"
��  ���#������  �� ����������  �����������  �����#�  
������  ���  ��  �����������  �� ��� ����  �  �����	����  ��������"  �����  
�� �����  �  �������"
��  ����������  ����	� ����  ���  '���  �����	�  �  
��������� ����  ���� ��  ������  ��������� . 

 
2. ����������
  �������  �
����  

 
2.1. (���� , �������  �  �����  �����#��   
2.1.1. (����  �  �����������  �������  �����#��  �  �����������  ��  

������  ����������	  ���������  ������  ���� ��  ���������������  
���������  �  ���� . 1. 

 
�����#�  1 

 
)�� ��  

 
(����  �����#�  *������  �����#� , ��  

�����������  �������� �  
��  ���� ��  �  ��  
���� 	�����  ���  

+��  �����  ����� :            100; 150; 
                                   200; 300 

�������� ����  ,������  ������ �  d:                100; 150; 
                                   200; 300  

  &���� �  h, ��� ��	  2d 
 

�����������  �������� �  
��  ���� ��  ���� 	�����  

$�����  �� ����� �� �  
������	  

100- 100- 400 
150- 150- 600 
200- 200- 800 

 ,������  ������ �  d:               100; 150; 
                                  200; 300 

  &���� �  h, ��� ��	  2d 
 

�����������  �������� �  
��  ���� 	�����  ���  �� ���  
�  ���  �������� ����  
 

$�����  �� ����� �� �  
������	  

100- 100- 400 
150- 150- 600 
200- 200- 800 

 
 
����������	  ������	�� :  
����  �  ������  ������  70 �� ; 
������  ��������  70- 70- 280 �� , #�������  ���������  70 �� ;  
#�������  ������� , ������  �����������"
���  �������� , ���  

�����������  ���������  ��  ����	� ����  ���  ������������  �  ������� , 
������  �������  ���������  ���  �����������  ���������  ��  ������  
����	� ���� ;  

���������  ��  ���� . 1 �  ���� . 2 ���  �����������  ���������  ��  
������  ����	� ���� ;  

���������  �����#�� -����� , ����������  �����  ��������	  ��  
����	� ����  ���  �� ���  �����#�� -����� , ��	  ����������	  ���������  
������  ��  �� ���� ; 

���� , �� ����������  �  �����.�����  /�����  �  ������� �������  
������� . 

 

 
 

0��� . 1 



 
�����#�  2 

 
�����������  1�������  ���  ����������  �������  �����#� , ��  

�������  70- 70 100- 100 150- 150 200- 200 

a 70 100 150 200 
b 100 150 250 350 
l 490 700 1050 1400 
l1 210 300 450 600 
l2 45 65 110 160 
l3 95 135 180 250 

 
1�  �������  ������#  ���  ����  �����  ���������  �������  ���������  

������#  �  ��������  ������ �  ������	  150- 150 �� . 
2.1.2. *������  �����#��  �  �����������  ��  �������!��  

�����������  ���������  ����������	  �  �����  ��������  �����  ���� ��  
���������������  ���������  �  ���� . 3. 

 
�����#�  3 

��  
 


������!��  
����������

�  ������  
�����  

�������� ��	  


������!��  ������  
�����#�  (�����  ���� , 

�� �����  
��������� �  

������	  ������  ���  
� �������� , 

������ ��  �  � ���� �  
#������� ) 


������!��  
�����������  
������  �����  
�������� ��	  


������!��  ������  
�����#�  (�����  ���� , 
�� �����  ��������� �  
������	  ������  ���  
� �������� , ������ ��  
�  � ���� �  #������� ) 

20 �  �����  100 70 200 
40 150 100 300 

 
$��������	 : 1. ��	  ����� ���	  ����� ���#����� -� ��������	#����� �  �  

� ��������	#����� �  ��� ����  ������  &5 () 75) �  �����  ��  ������ ��  
�������� ��	�  (����� �����  ��  �������!��  �������� �  �������� ��	 ) �������  
������	� �  �����#�  �  �������!��  ��������  150 �� . 

2. $��  �� �� �� �����  �����#��  ��  ��� �����  �����  ������  ��� �  �������  
�� �������  �����  ������ �  �������� ��	 , ������  ��� ����  ���� �!���  �����  ���  
�  1,5 ����  �������!��  �����������  ������  �������� ��	 , ���������  �  � ��� . 3, 
�  � ����  � ��  �����  �������� ��	  ��������  �����  100 �� . 

3. $��  �� �� �� �����  �����#��  �  �����������  ��������  70 ��  
�����������	  �������� �  �������� ��	  ��  ������  ���� �!�� �  20 �� . 

 
2.1.3. �����#�  �� ��������"�  �  ��������"�  ����	�� .  
0����  �����#��  �  �����  (�����  	������ �  ������ ) �������"�  ��  

���� . 4 �  �����������  ��  ������ �  ������������� �  ��'//�#�����  
�����#��  ���������  ������  

sV ,  ������������� �  ��  ������ ���"  2 ��  

��� �  ���� �  ����  �   �� . ��	  	������ �  ������  �����  �����#��  �  �����  
�������"�  ������  3. 

 
�����#�  4 

 
&��� ����������  

��'//�#����  � ����#��  
sV ,%  

5 �  �����  2����  5 
��  8 � ��"� . 

2����  8 

 
���������  �����  �����#��  
��� ���  �  �����  !� ., ��  �����  
 

 
2 

 
3* ���  4 

 
6 

 
_____________ 

* $��  ����������  /���  � ���  2(+  �������"�  ��� ���  �����#�  �  ����� , �  ��	  
/���  � ���  1(+  �  3(+  ¾  ���  �����#� . 

 



2.1.4. ���������	  ��  �������������  �������  ������������  �����  �  
#�������� , ����� �"
��  �  ������  ������ , ��  ���� ��  �����!���  0,1 
�� . 

2.1.5. ���������	  ��  ��	������������  ������"
��  �����#�� -
#�������� , ���������������  ��	  ��������	  ��  ������������ , ��  
���� ��  �����!���  0,1 �� . 

2.1.6. ���������	  ��  �����������	������  ���� ���   �����  �����  �  
����� , �  ���� �  �������  ������������  �  ������"
��  #�������� , 
���������������  ��	  ��������	  ��  �� ���� , ��  ���� ��  �����!���  1 
�� .  

2.2. �����  ����  �  �� ���������  �����#��   
2.2.1. $����  ��������  �����  ��	  �� ��������	  �����������  

�����#��  ���  ����������������  ��������  ���������  ������  �������  
��������  �  ������������  �  ���������	��  ����  10181.0. 

2.2.2. $����  ��������  �����  ��	  �� ��������	  �����������  
�����#�� , ���������������  ��	  ������������  ������������ , ���  
�������  �������  ������ , �����������  ����  �������  #������ , ��������  
���	��	  ��  ��������  �������  ���������  ������� �������  /�������  �  
��	  ��� ��  #����  �������  ��������  ��  ���#������  �� ����������  
������������  �������  ��������  ����� . 

2.2.3. ��.��  �����  ��������  �����  ���� ��  �����!���  ���������  
��	  �� ��������	  ����  �����  �����������  �����#��  ��  ����� , ���  �  1,2 
���� . 

���������	  �����  ��������  �����  ���� ��  ����  �������������  
������"  ������!���  �����  /����������  �����#�� . 

2�������  ����� , ������ �
��  ��������������"
��  �  
 ���������"
��  ������� , �  ���� �  ��������������  ���� �����  �����  
�����  /����������  �����#��  �������������  ������!�����  ��  
������� . 

2.2.4. �����#�  �������  �� ����������  �  ����������  /����� , 
�����������"
��  ���������	�  ����  22685. 

$����  ��������������  /���  ��  ����������  �����������  ���� ��  
����  �������  ������  �����  ������ , ��  ������	"
��  �	���  ��  
�����������  �����#��  �  ��  ���	"
��  ��  ��������  ������������ �  ���	  
������ . 

2.2.5. 3������  �  ����������  ��������  �����  �������  �����������  ��  
������� , ���  �����  20 ���  �����  ������  ����� . 

2.2.6. $��  �� ���������  �����  ���  ����������  �����  �����#�� , 
���������������  ��	  ����������	  ���������  �������������  ������ , 
���  �����#�  �������  �� ����������  ��  �����  �����  ��������  �����  �  
������	��  ��  �  ����������  ������	� . ���������	  ��� ��  �����  ��������  
�������  ���������  ������  ���������  �����  �  �������  ���������  
���������  �����#��  �  ��� ���  �����  �  �������  ��  ��������	  ��  
���� ��  �����!���  50 � /� 3. 

$��  ������"�����  '�� �  ���������	  ����������  ���������  ��  
�������"� . 

2.2.7. $��  ����������������  ��������  /���������  �����������  
�����#�� , �  ���� �  �����������  ������  ��  	�������  �������  �������  
�����������  ��  ���  � �  ������� �� , �  �  ����  � �  �����������  
���������	 , ���  �  ��������#�� . 

2.2.8. �����#�  ��  �	� ��� �  �  �� �� �  �������  ���  ������������  
�����������	� , �  ���� �  ���  ����������������  ��������  �  �����	� , 
�� ��  ������	  ������  2.2.7 ��  �� ��  ����  ��������� , /����"�  
�����"
��  ������� : 

/����  ������	"�  ��������  �����"  ���	��  �������  ��  �����  100 
�� . +�� ���  ����  ��������"�  !����������  ��������  ����� ���  
���������  16 ��  �  ����� ������  ���#�� . 0����  ��� ����  ����� �	  
����������"�  ��  ������	 , �����  ����  ��� ��  ���������	  ��  10 �� 2 
�������  ��������  �����������  �����#� , !���������  ������	"�  
����������  ��  �������  ��  �����  /����  �  ��  �������� . 

$��  ������ �����  ��������  �����  �����  10 ��  ���  � ��������  �����  
11 �  /����  �  ���� �����  ��������  �����"  � �����  �������	"�  ��  
������������  ��������
����  �  �������������  ������	"� , �������	  ��  
����� �  ���������	 , �������������� �  ������
�����  �������	  
��������  ����� , �������������  ��  ����������� , ��	�������  ��  ���  



����� �  ���	  #������� �  �����  �  ������
�����  ��������	  ���������  
������� . 

$��  �� ���������  �����#��  ��  ��������  �����  � ��������"  11 �  �  
�����  ��  /����  �������	"�  ������� . (����  �  ��������  � �����  
�������	"�  ��  ������������  ��������
����  �  �����������"�  ��  
�����������  �����  ��� ��� , ����������"
��  ��������  4±0,5 �$� , �  
�������"�  ��  ������
���	  �������	  ��� ����  ��"�  �������������  5 – 
10 � . 

$����  ��������	  �������  �  ���������	  ��������  �����  �  /����  
�����""  �����������  �����#�  �� ��� ���"�  ���������  ���  ��������� . 

2.2.9. & �����	�  ���������	  ��  ������������  ��������  �  ��� ����  
���������	  ������ , ������	
��  �  ��������"  � �  ������� , ������  
�� ��������	  �����������  �����#��  ������  ���  �����������  
��'//�#����  �  ���������  �����#��  ���� ��  ����  ������  �  ����������  
���  �����������  ������	�  ��  �������  ��������#��  ���  �  �������  
������ ��  ����������  ��������#�� . 

2.2.10. �����#�  �  #�������������  /�����  �����  �� ��� �����	  
�������  �����������  �������"�  ���!���� , ������  ��  ������"  �������  �  
����	�  �  �����  ����� ����  ��  ��������������	 . 

2.2.11. �����#�  ��  	������ �  ���  ��� ��  �������  ��������"�  ���  �� -
������"�  ��  �����������  ��������������  ������ , �� ����������  ���� -
��������  �  ������	��  ��  ���  � �  ��������  ����� , ���  ��   ������  
�������  �����  ��  ��������	 , ���  '��������������  ��������#��  ��  
����  28570. 

+����������  �����  ��  	������ �  ������  ���� ��  �����  �����"
��  
�������  (���� . 2). 

$��   �������������  /���������  ������� :  
�����  �  !�����  — ��  �����  400 �� ;  
������ , �����"  ���
���  ������	 .  
$��  ������������  /���������  ������� :  
�����  — ��  �����  400 �� ;  
������  �  ���
��� , ������  ������  �  ���
���  ������	 . 
 

�1
��  	�����	����  �  	�����	����   
�������	  ��
������  �
���� , ..  

 
�)�  2!)��!�&�$%�!.  "!).!3����  ��� $�*  

 

 
 

�)�  3 )&�-�$%�!.  "!).!3����  ��� $�*  
 

 
 

0��� . 2 
 
�����#�  ��������"�  ���  ��������"�  ��  �������  �����  ������	  ���  

���������� �  �����  ��  ����� , �����������  ��  ���� . 2. 
�����#�  ��������"�  ���  ��������"�  ���  ����� ����	 , ��������  ��  

 �����  ������	  ���  �����  ��  �����  ���  20 �� . 
����������	  ���  �������  �������  	������ �  ������ , �  ��	  

����������  �  ���  ����������������  ��������  ��������� , 
�� ����������  �����������  �����#�  �  /�����  ��  �� . 2.2.7–2.2.9. 



2.2.12. 
��������������  �����  �� ��������	  �����#��  ��  ���  
���� ��  ����  ��������  ���������� . )���������  ��  ���� ��  ������ ����  
������#  ���  ���	��  ��  ����������  ��������	 . 

2.3.��������� , ��������  �  �����������������  �����#��  
2.3.1. ������  �  ��� ��  ��������	  �����#��  ������ , 

���������������  ��	  ��������������� �  �������	  ��������� , �������  
���������  ��  ����  18105.  

2.3.2. �����#� , ���������������  ��	  ��������	  �  ����������  
������	� , �����  �� ��������	  ��  ��������������	  ����	�  �  /����� , 
��������  ���� ���  �����"  ���  ��� ��  ���������� , ����"��"
��  
������ �����  ��������	  ��  ���  ��� � , �  ����
����  �  ������������  
�������  (20±5)°� . 

$��  �����������  ���������  ������  ��  �� ����  �����#�  
������������"�  ��  �����  ���  �����  24 �  ��	  �������  ������  &7,5 
() 100) �  ��!� , �  ��  �����  ���  �����  48 �  ¾  ��	  �������  ������  &5 
() 75) �  ��� � , �  ���� �  ��	  �������  �  ��������� , ������	"
���  ��  
���������  �  ������  �������� . 

$��  �����������  ���������  ������  ��  ����	� ����  �����#�  
������������"�  ��  �����  ���  �����  96 �  �����  ��  �� ��������	 . 

$����  ��������������	  �����#�  ���� ��  ����  ����
���  �  ������ , 
����������"
�"  �  �����������  �����#��  ����������  ������	 , � . � . 
�����������  (20±3)°�  �  ������������"  ���� �����  �������  (95±5)%. 
�����#�  ��������"�  ��  ���������  ��� , �����  ������	���  ��� ��  
�����#��� , �  ���� �  ��� ��  �����#���  �  ��������  ������  ����  ��  
�����  5 �� . $��
���  ��������  �����#�  �  ����������� , ��  �������  ��  
���������� , ��  ���� ��  �������	��  �����  30 % ���
���  �������   ����  
�����#� . �����#�  �  ������  ��������� �  ��������	  ��  ���� ��  
���������������  ���!����	  ����� . ����������	  ��������  �����#��  ���  
�����  ���� ���  ����� , ������  ���  ��� ��  ��������������  ����� �	����  
 � �����������  ���������� . 

�����#� , ���������������  ��	  ��������	  �  ������	�  ��������  
��������� , ���� ��  ����  ����
���  �  /�����  �  ��������  � �� ��  
(����������"  ������ , �������� , �����  /����  ���  �������  �  � .� .) �  
��������  ���  ������  �  ��������#�	��  ���  ��������  ��  ����	����  ��  
������������  ��� ��� . 

$����  ��������	  ��������  ���������  �����#�  ������������"�  �  
��������"�  ���  ����	�  �  ����������  ������	�  �  ������������  �  � . 2.3.1. 

2.3.3. �����#� , ���������������  ��	  ��������	  �  ������	� , 
����� �����  ������	�  ��������	  ������  �  ����������  ��������#�	� , 
�� ��  ��������  ���  �  /����� , ���  �  ��������������  ���� . 

2.3.4. �������"��	  ��� ��  ������	  ��������	  �����#�� , �������� , 
������  ���  ��������������� , ����  '��  ������	  �����������  
����������� , ������������  ������	��  ���  �������  �  �������  ������ ��  
��������#�� . 

2.3.5. $��  �����������������  �����#��  ������  ����������  
���������	��  ��  ��  ������ ����� , ��������	  ���� �����  �  
������� �����	 . 

$��������  ������  �����#��  �  ������  ��  ����������������	  ���� ��  
����  ��  �����  2 )$� . 

 
3. ��
���	�  ��������  

 
3.1. $�������  �����������	  ��	  �� ��������	  �����#�� , �������  

��������	  ��  �������� , /���� , ����� , ������������ �  �����������	 , 
�������� , ��������� , ��������������  �  ��  �����������  ��������������  
���������  �  ������ ����  3 (���� . 7). 

*������������  ��������������  �����  ���������  �  ���������  
��������������  ��	  ���������  ��  ����	� ����  ���������  �  
������ ���	�  8—10. 

����������	  ������������  ��� ��  ��������  ��������	 , 
������������ , �������������	 , ����  ��  �����������  ��������������  
����������	"�  ���������	� , ���������  �  ������ ����  3 (���� . 7). 

3.2. ��������  ��������	 , �����������  �������  (����!���  ���  
������  ����	�� ) ����������	  ������������ , ����  ���  ���!��  
 ��������������  ���  �������������  ��������	  �  ������������  �  ����  



8.001 �  ����  8.383 �  �������  �   ��������������  ���  �������������  
������ , �  ���  ���� ��  ����  �������  �������  ���  ������  �  
'��������#������  ����������  (��������� , /�����	��� , �������#�	�  ��  
'��������#�� ), �  ���� �  ���!��  ��������"  �������  ���  ��  �������  ��  
������������ , ���  ������������  ��������������  �  �������  ���  ������"  
�  �������� . 

3.3. ��������  ��������	 , �����������  ����������  '������	����  
���  ��������  �� -��   ����#�  �  ���������  '������	��� , ����������	  
������������ , ����  ���  ���!��  �������#�"  �  ������������  �  ����  
8.326, ���  ���������	���	  ��������������  �  ������� �������  
�������#�� . 

3.4. 4������������  ������������  ����������	  ������������ , ����  
���  ���!��  ��������"  �������#�"  �  ������������  �  ����  24555, ���  ��	  
�������  ���������� �  �����������	  ���������	���	  ����������  ���  
������"  �  '��������#������  ���������� , �  ��	  ���������� �  �  
���������  '������	���  ���  ������� �  �� -��   ����#�  �  ���������  
'������	���  — ���������� , ����������  �������#��  �  /�����	���  ��  
����  2.601. 

3.5. & ���#����  '��������#��  ��������  ��������	  ���� ��  
���������  ������������"  ������� , �  �������������  ������������  ¾  
������������"  �������#�" . 


������������  ���������	  '���  �����#��  �  �������  ���������  
����������  �������  �  ������ ����  3. 

3.6. $������  �������  ��������	  ������	�  �� ���   ��������������  
���  �������������  ������� �������  ���� ��  �  ������������  �  
�������	��  �  '��������#������  ���������#��  ��	  ������� , 
�����������  �������  ���  �  ����  ������� �������  �������#�� . 

3.7. $�����������"  �������#�"  ������������ �  �����������	  
������	�  �������������  ������������	  — ������������  ���  
���������  ����������� , ������  ���������� �  �������	 , ���������  �  
��� �� , ������	"
��  '��  ������������ , �  ��������  ������� �������  
���� ��  ����� �  �������	��	  (�� �����#�� ). 

3.8. )�� ����������  ����  ��� ��  ����	  �����������������  
���������  �������  ���������  ����������	  �  '��������#������  
���������#��  ���  �  ����  ������� �������  �������#�� . 

$�����������	  �������#�	  ������������ �  �����������	  
���������	  �  ����� , �������������  ���  ���������  �������#�� . 

$����  �������  ���  ��������������	 , �  ���� �  ������  �������  
���������  ���  ������������ �  �����������	  �������  ���������  
������������  �������  �  �������#�� . 

 
4. �������	��  �  ����������  �������	   

�  ����	��   �1  ���	
�
���  
 
4.1. & ����
����  ��	  ��������	  �����#��  �������  ������� �����  

�����������  �������  �  ��������  (20±5) °�  �  ������������"  ���� �����  
�������  ��  �����  55 %. & '���  ������	�  �����#�  ���� ��  ����  
������ ���  ��  ��������	  �  ��������������  ����  �  �������  ��  �����  
24 � , ����  ���  ��������  �  ���� , �  �  �������  ��  �����  4 � , ����  ���  
��������  �  �����!�� -���� �������  ������	�  ���  �  ������	�  ��������  
��������� . 

�����#� , ���������������  ��	  ���������  ��	  ����������	  
������������  ���  �������������  ���������  ������  ��  �� ����  �  
 ��	���  �����	��� , �  ���� �  �����#� , ���������������  ��	  
����������	  ���������  ��  ����	� ����  �����  ����� �  ��������	 , 
�������  ����������  ���  ���������������  ������ �� . 

4.2. $����  ����������  �����#�  ������ �"�  �����������  ������� , 
�����������	  �������  ��/�����  �  ����  ������  ����� , �������  �  
���������  ���"����� . �����#� , ���"
��  ���
��� , �����  �����  
 �������  �����  10 �� , ��������  ���������  �����  10 ��  �   �������  
�����  5 ��  (�����  ������  ��������������  ��������� ), �  ���� �  �����  
���������	  �  �������������	  ��������  ����� , ��������"  ��  
������ �� . 
������  ������  ��  ������  �������   �����  �����#� » 
���� ��  ����  �������  �����������  ���  ����������  ������ . 
*���������  �������  ��������"�  �  � �����  ��������� , /����  ������ �  



���������  �  ������ ����  4. & ������  �������������  /������"�  �����  
�������� ���	  ��/����� . 

4.3. 
�  �����#��  ������"�  �  ������"�   ���� , �  �������  ���� ��  
����  ������ ���  �����	  �  ���#����  �� ��� ���	 . 

�������   ����  ��/����������  �����#�� -����� , ���������������  
��	  ��������	  ��  �� ���� , ������"�  ��� , �����  �� ���"
�	  ����  ���  
���������  ����  ����������  �����������  ���	�  �������  ��������  
�����  �  /���� . 

�������   ����  �����#�� -�����  �  ����� , ���������������  ��	  
��������	  ��  ����	� ����  ���  ������������ , ���� ��  ����  �������  
��� , �����  ���  ���"
��  ��������� , ������"
��  ������ , ����  
�����������	���  �  ���	�  �������  ��������  ����� . 

$��������  �� ���  �����#�� -�����  ���  ���������  ��  ����	� ����  
���  �� ���  ���� ��  ����  �����������  ���	�  ������� . 

4.4. 5�������  �������  �����#��  �����	"�  �  �� ��!�����"  ��  
�����  1 %. *���������  ���������  ��������  ��������  �����#��  
��������"�  �  � �����  ��������� . 

 
$��������� . $��  ��������� ����  ��	  �� �� �� ����	  �����#��  ��� ���  

��� �������  /��� , ��������  �������  ��� ����  ���� � �� �� � �"�  � ����� ���	�  
����  22685, ��������� �	  ��  �����	� �  ��������  �������  �����#�� , �  
�������� �  ��  ��� ����  �����������  ��  � ��� . 1 ���� �	
� �  �� ������ � . 

 
4.5. ���������	  ��  ��	������������  ������"
��  �����#�� -

#��������  �������	"�  �  ����
�"  ����������  �����  ���  �������  �  

����  �����  �����������	  �������!� �  ������  ��� ��  �������  
�����������"  �����#�  �  �����������"  ����� . 

4.6. ���������	  ��  �����������	������  ���� ���   �����  �����#�� -
�����  �  ����� , �  ���� �  �������  �  �������  ������������  #��������  
�������	"�  ��  ��������  ������ ���	  5. 

4.7. ���������	  ��  �������������  ������������  �����#��  
�������	"�  ��  ��������  ������ ���	  5. 

4.8. ���������	  ��  ������������� , ��	������������  �  
�����������	������  ��  �� . 4.5–4.7 �������  ������	��  ��  �����#�� , 
�� ����������  �  /�����  ���� �  ���������  ��  ��� �  ���� �  ����  �  6 ��� , 
�  ���� �  ���  ��� ���  ������  /���  ��	  �� ��������	  �����#�� . 

4.9. 6���  �������   ����  �����#�� -�����  ���  #��������  ��  
����������	"�  ���������	�  � . 2.1.4, ��  ���  ���� ��  ����  ��������� . 
��	  �����������	  �������   �����  ������	"�  !��/������  ���  
�����!��  ���	  ������ -������"
� �  ���������  ���
����  ��  �����  3 
��  �  ���������"  �  �������  ��������	  ��  �����  ��������  �� �������  
���������  ������  �����#� . 

4.10. 6���  ���  �����������  ���������  ������  ��  ����	� ����  ���  
������������  ��  ������	"�  ����������  ��  ���� . 12 �  13, ��  ��  �������  
 ����  �����#�� -����� , �����  �  ���#����  �����������  �����#�� -
#�������� , ���������������  ��	  '���  ��������� , �����	�  ������  
����� , �  ����
�"  �������  ������#  #�������"�  ���  ��������� . 

4.11. �����#� , ���������������  ��	  ��������	  ��  ������  
����	� ���� , �������	"�  �  �������� . 

4.12. $����  ����������  �����#�  ����!���"�  �  #���"  ����������	  
��  �������  ���������  ��  ����  12730.1. $��  ��������������  
�����������  �����  �����#��  �� ��!�����  �������"�  ��  ��������  
������  ��������  ��  ����  23676. 

 
5. ���	
�
��
  ��������
  

 
5.1.��
��  ���������	  
5.1.1. &��  �����#�  �����  �����  ���� ��  ����  ��������  �  ���������  

��������  �  �������  ��  �����  1 � . 
5.1.2. $����  ����������  �����#�  ��  �����  ���  ������������"  

��!���  ����	"�  �����#�  ������ , �����!���	  ��  �������
� �  
��������	  ��  �������  ������  ������ . 

5.1.3. 7����  �������������	  �������������  ��!��� , ������  ���  
�������������  ���������  ������"�  ��  ������	 , ���  �� �������  



��������  �����!�"
��  �� �����  ���� ��  ����  �  ���������  20-80 % 
������������  �� ����� , �����������  ���������  !����� . 

5.1.4. 
� ��� ����  �����#��  ��������	�  ����������  ��  ��������" , 
����������"
��  ����!����  �������� �  ����	� ���	  �  �����#�  ��  � �  
����� �  �����!���	  �  ��������  (0,6±0,4) )$� /�  ���  ��������	�  ��  
�� ����  �  �  ��������  (0,05±0,02) )$� /�  ���  ��������	�  ��  ����	� ���� . 
$��  '���  ����	  �� ��� ���	  ���� �  �����#�  ���� ��  ����  ��  �����  30 
� . 

5.1.5 )�����������  ������ , ����� �����  �  ���#����  ��������	 , 
�������"�  ��  �����!�"
�"  �� �����  �  ��������"�  � �  �  � �����  
��������� . 

5.1.6. *����!�����  ������#  ����������  ������ ����  �����������  
�������  �  ��������  �  � ������  ��������� :  

��������  �����!���	 ; 
�������  �������  (��.����  �����  1 �� 3) �������  �  ������  ������  

�����#� ; 
�������  �����  ����������	  ��������  �����  1,5dmax, ������   ���� , 

������  ���������	 . 
*���������  ���������  �����#�� , ���"
��  �������������  ��/����  

��������� , �  ��������  �����!���	 , ���������  ��  ������� .  
5.2. 4��������  ��  �� ����  
5.2.1. $��  ���������  ��  �� ����  �����#� -����  �  #�������  

�����������"�  �����  ��  ��������   �����  ��  ��� �""  ������"  �����  
������  (���  �������������  ��!��� ) #���������  ������������  � �  
����������  ��� , ��������	  ����� , ����������  ��  �����  ������ , 
��������������  ��������  �����  ���  ���#�������  #�������"
��  
���������� , �����������  �  ������ ����  6. 

)�� ��  �������  ������  �  ��������  ����������	��  �����#�  
����������	  ������������  ��������������  ��������  �������  ����� . 

5.2.2. �����#� -���������  �����  ���  ���������  ��  �� ����  
����
�"�  ��� ��  ����	  ���������������  ���������  ������� . 
��������������  �����  #�������"�  ������������  ���  ������ , 
��������	  ����� , ����������  ��  �����  ������  �  ��������������  
��������  ����� , ���  ���#�������  #�������"
��  ���������� . 

5.2.3. $����  ���������  �����#�  ��  �������  �����  ������  
(��������������  ��������  ����� ) �����
�"�  �����""  �����  ������  �  
�������  �������   ����"  �����#�  (��������������  ��������  ������ ) 
��� , �����  ��  ���������  ��������"  ����� ���  ����  �  ��� �� . �����  
������"�  �� ��� ���� . 

5.2.4. & ������  �����!���	  �����#�  ��  �����  ��  ��/������  ����  ��  
������ ���"  7 ���  �����������  �������  ���������  �����  '���  
���������  ��  �������"� . 

5.3. 4��������  ��  ����	� ����  ���  �� ���   
5.3.1. �����#� -������  �����������"�  �  �������������  ����������  

��  �����  ���� . 3 �  ������ ���"  8 �  �� ��� �"�  ��  �����!���	 . 
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1 — ������# ; 2 ¾  !�������  ������ ����	  ����� ; 3 ¾  !�������  ���� ����	  
�����  
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5.3.2. 6���  ������#  �����!���	  ��  �  �������  �����  �������  ���  

���������  �����!���	  �����#�  ���������  �  ������������  ���������  
����� , ���  ��  15°, ��  ���  �����������  �������  ���������  ������  
�����  �����#��  '���  ���������  ��������	  ��  �������"� . 

5.4. 4�������	  ��  ����	� ����  ���  ������������   
5.4.1. �����#�  �����������"�  ��  �����  ������  ���  �  �������������  

����������  ��  ���� . 4 �  ������ ���"  9 �  �� ��� �"�  ��  �����!���	 . 
 

�1
��  ���������  ��  �����4
��
  ���  �������	����  
 

� ) !/)��#!3 -#�$���)!3 :               ��  	����� � �          / ) !/)��#!3 --5/!3  
��  ��� ���  � ���  � ����                                  ��� ���                             ��  ��� ���  � ���  
� ����  
(�����  	����� � �  ��� ��� )             

 
 

3) !/)��#!3 -()��.   
��  � 	���� �  ��� ���  
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��	  �����������  ��������  �����	  ��  ������#  ��� ��  ��������  

���"
��  ����������  �  �����������"  ����  ���  ��� ��  ��������  
�������  ������  �  �����������"  �����#� -#�������  ����������	  
�������������  �������������  ���������  ��  /����� , �������  ������  ��  
�����  �����  �����#� . 

5.4.2. �����#� -������  ���������������  ���������"�  �  ����������  
������	�  ��  ����� . *�����	���  ��� ��  ������	��  �����������	  
���� ��  ����  ��  �����  ��������  ������  ������ .  

5.5. 4��������  ��  ������  ����	� ����   
5.5.1. �����#�  �������	"�  �  ���������  ��!���  ��  �����  ��  ����  

������ ���	  10 �  �� ��� �"�  ��  �����!���	 . 
5.5.2. *��������  ���������  ��  �������"� , ����  �����!����  �����#�  

������!��  ��  �  �������  ����  ���  ���������  �����!���	  �����#�  
���������  �  � �   �������������  ���  �����  ���  ��  15°. 

 
����
6�����  �������4
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6. ���������  �  ��
���  �
��������	  
 
6.1. $��������  ������ , )$�  (� � /�� 2), �������  ������	��  �  ��������"  

��  0,1 )$�  (1 � � /�� 2) ���  ��������	�  ��  �� ����  �  ��  0,01 )$�  (0,1 
� � /�� 2) ���  ��������	�  ��  ����	� ����  ��	  ��� �� �  �����#�  ��  
/������� :  

��  �� ����     

R
F
A wk= a ;                 (1)            

��  ������  ����	� ����   

t wR k
F
A

= b ;    (2) 

��  ����	� ����  ���  ������������   

    
tt wR k

F
A

= g
p
2

;    (3) 

��  ����	� ����  ���  �� ���  

    
tf wR ab k

Fl
= d 2 ,    (4) 

 
 ��          F ¾  �����!�"
�	  �� ����� , 
  (� � );  
             �   ¾  ���
���  ������ �  ������	  �����#� , �� 2 (�� 2);  
          a, b , l  ¾  ��������������  !����� , ������  ��������� �  
������	  ������  �  ������	���  ��� ��  �������  ���  ���������  �����#��  
��  ����	� ����  ���  �� ��� , ��  (�� ); 
        a , b, g, d ¾  ���!������  ��'//�#�����  ��	  ���������	  
���������  ������  �  ���������  ������  �  �����#��  �������  �������  �  
/���� ;  
            kw  ¾  �����������  ��'//�#����  ��	  	������ �  ������ , 
�������"
��  ���� �����  �����#��  �  ������  ��������	 . 

6.2. 1������	  ���!������  ��'//�#������  �������  �������	��  
'���������������  ��  ������ ���"  11. ����������	  �������	  
���!������  ��'//�#������  a , b, g �  d ��	  ���������  �����  �������  
���������  ��  ���� . 5. 

 
�����#�  5 

 
(����  �  �������  )��!� �����  ��'//�#���� �  

�����#� , ��  ���� �	  a, 
� ���  � ����  

���� 	����	  ���  
�������� ����  g 

���� 	����
	  ���  
�� ���  

���� � �  
���� 	�� - 

 ��� ���� , � 	���� �  �������� - � 	���� �  ��	  b 



�����  
	����� � �  

��� ���  ���� � �  
��� ���  

��� ���  d 

+��  (����� ) ���  
�� ����� ��	  
������  (�� ����� ) 
      70 

 
 
 

0,85 

 
 
 

0,78 

 
 
 

0,87 

 
 
 

0,86 

 
 
 

0,85 
    100 0,95 0,88 0,92 0,92 0,92 
    150 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
    200 1,05 1,10 1,05 1,15 1,08 
    300 1,10 – – 1,34 – 
,�������  
(������ �  -  
� ���� � ) 
    100- 200 

 
 

1,16 

 
 

0,98 

 
 

0,99 

 
 
– 

 
 
– 

    150- 300 1,20 1,13 1,08 – – 
    200- 400 1,24 – – – – 
    300- 600 1,28 – – – – 

 
$��������	 : 
1. ��	  	����� � �  ��� ���  ��  �������  ���� ���� �"  �����  400 � /� 3 

���!� �����  ��'//�#����  a �������  �������� �  ��� ���  1,0 ����� �����  ��  
��������  �  /����  �����#�� . 

2. ��	  	����� � �  ��� ���  ��  �������  ���� ���� �"  400 � /� 3 �  �����  
���!� �����  ��'//�#����  a ��	  � ���������  #��������  ������ ���  �  � ���� ��  
70 ��  �  � ���������  �����  �  ������  ������  70 ��  �������"�  ��� ���  0,90, �  
��	  #��������  ������ ���  �  � ���� ��  100 ��  �  �����  �  ������  ������  100 ��  
¾  ��� ���  0,95. 

3. $���������  '���������� ������  ���!� �����  ��'//�#���� ��  a, b, g �  d 
��  ���������"  11, �� ����"
���	  ��  �����#�  �  �� �����  �� �������	  ���  
�����!���	  ����� , ���  '� �  �������  �  � ��� . 5 ��	  �� �������  � ����  ��� ����  �  
��������  �����#��  ¾  ��  ��������� �	 . 

 
6.3. 1������	  ��'//�#�����  kw, ��	  	������ �  ������  �������"�  ��  

���� . 6. +�'//�#����  kw ���  ������ �������  �������	�  ���� �����  
������  �������	"�  ��  ��������  ��������	#�� . ��	  ��� ��  �����  
������  �������"�  kw ������  �����#� .  
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&������� �  

	����� � �  ��� ���  
��  �����  �  ������  

����� ���	  w, % 

$����� �����  
��'//�#����  kw 

&������� �  
	����� � �  ��� ���  

��  �����  �  ������  
����� ���	  w, % 

$����� �����  
��'//�#����  kw 

0 0,8 15 1,05 
5 0,9 20 1,10 
10 1,0 25 �  �����  1,15 

 
6.4. $��������  ������  (�����  	������ � ) �  �����  �����#��  

�������	"�  ���  �������  ���/����������  ��������  �  ����� :  
��  ����  �����#��  — ��  ����  �����#�� ; 
��  ����  �����#��  ¾  ��  ����  �������!��  ��  ���������  �����#�� ;  
��  �������  �����#��  — ��  ����  �������!��  ��  ���������  

�����#�� . ��  !����  �����#��  — ��  �������  �������!��  ��  ���������  
�����#�� .  

$��  ����������  ��/������  �����#��  ���������  ������  �  �����  
�����#��  �������	"�  ��  ����  �����!���	  �����#�� , ����  ��  ��  �����  
���� . *���������  ��������	  �����  ��  ����  �����#��  ���  ����������  
���� �  �����#�  ��  �������"� . 

6.5. ��	  	������ �  ������  ���������  �  �����  �����#��  �������	"�  
���  �������  ���/����������  ��������  ����  ����������  �����#��  
����� . 

6.6. $��  ����������������  ��������  �������	  ����������  
��'//�#������  ��  ���������  ������  ���  �����  ����  ���������  �  
��� ���  ����  ���������  ����������	  �������	��  '���������������  ��  
������ ���"  11. 



6.7. �#����  �����������  ����������	  ���������  ������  ��������	�  
��  ����  18105. 

6.8. & �����	� , ����  �������  ��������������  ��'//�#����  �����#��  
���������  ������  ��  �� ����  �����!���  8 %, ����������  ��������  
�����������"  �����������#�"  �������������  ����������� . 
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���	��  ����  10180 ��  ��	  3978 
 
����  10180 ��  �%&  3978 ����  10180 ��  �%&  3978 


����  ����� �  
����  ����� �  
����  ����� �  
����  ����� �  

&� ����	  ���� �  &� ����	  ���� �  �  
���� . 1 

 
5.2.1 

 
5.1.1 

2.2.5 2.3.3 5.3.1 5.2.1 
2.1.6 2.2.4 5.3.2 5.2.3 
2.3.2 2.4.1 5.4.1 5.3.1 
2.3.2 2.4.3 6.1 6.1; 6.2; 6.3; 6.4 
2.3.5 2.4.4   
5.1.3 5.1.5   
5.1.4 5.1.4   
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���
�
�
��
  ��
��
��  	������
��
����   

���88���
���  	�������  ���������  �
����  
 
�������  ��������������  ��'//�#����  �����#��  ���������  ������  

sV ,%, �������	"�  ��  �����������  ��������	  �"���  ����������������  

30 �����  �����#��  ������  ���� �  ������  (����� ). ��	  '�� �  �������	"�  
������  

sjW �  ��� ���  ����� , �  ���� �  �������  ������  
sW ,  )$� , �  

�����""  ���������  Rs, )$� , ��  ����  30 ����	�  ��  /�������  
    

sj j jW R R= -, max ,min;    (5) 

s

sj
j

W
W

=
=
�

1

30

30
;     (6) 

s

sj
jR

R
=

=
�

1

30

30
;     (7) 

s

s

s
V

W
dR

= ,     (8) 

 
 ��       Rj, max �  Rj, min  ¾  ������������  �  �����������  �������	  

���������  ������  �  ��� ���  �����  �����#�� , 
)$� ;  

               Rsj , Wsj  — �������  ���������  �  ������  ���������  
������  �  ��� ���  �����  �����#�� , )$� ; 

                   d   ¾  ��'//�#���� , �����������  �  �����������  
��  �����  �����#��  n �  ��� ���  ����� :  
���     n = 2       d = 1,13;   
   „ n = 3       d = 1,69;      
   „ n = 4       d = 2,06; 
   „ n = 6       d = 2,50. 
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������� ���� , � �� , �����������  
����������� �  �������������  ����� �����  ������  
�����  �������� ���	  ���  

������ � �  
������ ����� ���  ���� ����  ������ �  ���������  �� �����#�	 , 

��������	 , ��  �������	"
��  
��������  

 ���  �� � ��� �#��  ����� �� ����� �  
�������� ���	  

�������� ���	"
�	  ���� ���  
�  ��� �����  �� � ��� �#��  

���� �� �	"
�	  
�������� ����  

1. �/!)5�!3���  �$*  
��2!&!3$ ��*  !/)��#!3  

   ������ ��������  ����� ����	  
��������  ���* . 

1.1. (����  �  ���!����  �  
���������  ��  ����  22685  

$�  ����  22685 9�� ��� �#�	  ,��� �������  ���� �� ��  � ���� � �  
������ ���� ���	  (,4�$ ) ����� ��	  
���*  

&������"� �	  �������  
���/�����������  ������������  
��� ����  «���� ������ »1 �  
��� ���  ��� �����  ��  ��	���  
�� �� ����  

1.2. 5������ ����	  
� �������
����  � ���  4359  
���  �)8  539 ��  �3  22-4419, 
�)8  739 ��  �3  22-109-24 

0��� �� �  � ��� ��������  ���������  
�  /����� , �����������    
��� �����  �����"  (2900±100) ��� -

1; ������ ���  � ��� ��������  
���������  (0,5±0,05) �� .  
9����� ���   ������� ������  
���������  ��  �����  0,1 �� ; 
�� ��������  ������ ��  ���������  
�����  ���
����  ��  ��  ��������  
��  �����  20 % 

9�� ��� �#�	  ¾  ������ ���������  ����� ����	  
��������  ���* . &������"� �	  
�������  0��	�������  $�  
«�� �����!��� »2. 

1.3. 5������ ����	  ����������	  
������  � ���  %+-1 

$� ��!���� �  ����������	  
��������  � ������� ���  ��  �����  
2°�  �  ���������  ��  20°�  ��  100°�  

9�� ��� �#�	  4��� �� ��  «�� '��� ��� ��� » )��'��� �  ���* ,  
� �������� �	  �������  ����	�� 3 

1.4. +�����  ��������� �  � � ���� - �������� ���  (20±3) °� , 9�� ��� �#�	  ¾  ¾  



��	  � ������� �     � ������  (95±5) %,    
�������  �� �������  ��	  ��� � -
��� ��  �����#�� , ���� -
����� �"
��  �����  ��  �����  5 ��  
�����  �����#���  �  �� ������  
������  ���  �����������  

2. �) �,&3�  ��. ) ��*     ������ ���������  ����� ����	  
2.1. &���  ��  ����  24104 $� ��!���� �  ����������	  �����  

��  �����  0,1 % 
$�� ����  ¾  ��������  ���* , � ������"� �	  

������� 4 
2.2. 5������  �� ������  ��  ����  

427 
,���  ������	  ��  �����  1 ��  ¾  ¾  ������ ���������  ����� ����	  

��������  ���* , � ������"� �	  
�������  

2.3. 7��� ��#������  7� -$ 2- �  
������  ��  ����  166 

$�  ����  166 $�� ����  ¾  ��  ��  

2.4. :���  (�����  ;  2) 2- �  
������  ��  �3  2-034-225 

$�  �3  2-034-225 ¾  ¾  „ 

2.5. $��� �������  ���� �  ��  ����  
109 05 

$�  ����  109 05 $�� ����  ¾  ������ ���������  ����� ����	  
��������  ���* , � ������"� �	   

2.6. $�� �������  � �������  90° ��  
����  3749 

$�  ����  3749 $�� ����  ¾  �������  

2.7. $�����  ��	  ����������	  �� -
��������  ��  �������� ���� �  
�������  ��� ������� ��  ����� -
#��  

$� ��!���� �  ��������	  ��  �����  
0,01 ��  ��  100 �� ; �������  � ���  
/������� �����  ����  �  �� ��  
������� ����  ������
����  ��  
�����  ���������	  5 

$�� ����  
(� �����  ������� ����  

������
���� ) 

,4�$  ����� ��	  ���*  ¾  

2.8. $�����  ��	  ����������	  
�� ��������  ��  
�����������	����� �  

$� ��!���� �  ��������	  ��  �����  
0,01 ��  ��  100 �� ; �������  �� ��  
/������� �����  ����  �  �����  

$�� ����  
(� �����  ������� ����  

������
���� ) 

,4�$  ����� ��	  ���*  ¾  



�������   �����  �����#��  �������� �  �  �����  �����  �  
������� ��	  ������
����  �  
�����������	����  �������� �  ��  
�����  ���������	  5 

3.   �,('&�& $%�'  .�9��'  
�$*  ,&�&�+ ,-�:  �,('&���;  

   ������ ���������  ����� ����	  
��������  ���* , � ������"� �	  

3.1. $�����  ��	  ����� ����  ��  
���� ��  ��  ����  8905 

$�  ����  8905 $�� ����  ¾  ������� 5  9���� ������  $�  
«�����!������ » 

3.2. *����� ���  �  ���� ���������  
����� �� ������  ��!���  ��  
����  7855 

$�  ����  7855 „ ¾  „ 

4.  �,&)!;,&3�  �  
()�,(!,!/$ ��*  �$*  
�,('&���;  ��  ,< �&�  

    

4.1. 3�� ����� � �  ��	  #��� ����� � -
��	  �����#��  �� ����� �����  
 ����� ��������  ���  ����� � -
� ������  ��!���  

�����������  '��#��� ����� �� �  
���������	  ���� ��  �� �����  ��  
�����  1 % �������  ��������� �  
������	  �����#�  ��  ���������"  
6 

9�� ��� �#�	  ,
45+���  ���� ���  
+���  ���� ��	 6, 4��� �� ��  
«�� '��� ��� ��� » )��'��� �  
���*  

4��� �� ��  «�� '��� ��� ��� » 
)��'��� �  ���*  

4.2. �������� ������  �� ������  
���� �  

�� ������ �  �� ���  HRC% 55...60;   
���������� ���� �  �������  
��� ������� ��  ��  �����  0,05 ��  
��  100 �� ;  
� ��
���  ��  �����  0,25�  (0,25d) 
���  ��������  �� �����  �����  
!���� ��  !����� ;  
�������  �  �����  ������  ���� -
� �� �� � �� �� �  ��������  ������� -

9�� ��� �#�	  4��� �� ��  «�� '��� ��� ��� » )��'��� �  ���*  



�� �  ������	  ����  ���  #�������  �  
�� ��!���� �"  ��  �����  1 % 

5. �,&)!;,&3�  �  ()�,(!,!/$ -
��*  �$*  �,('&���;  ��  
)�,&*< ��  ()�  ��2�/  

�����������  �����  ����� ���	  
�� �����  ���� . 3 �  ���� . 10 

   

5.1. 3�� ����� � �  �  #����  �����������  ��������  ��������  
�����  ����� ���	  �  
�� ��!���� �" , ��  ����� : 0,3 % 
��	  ������ �� �  ������ � ; 1 % ¾  
��	  ��� ������  ��������  

9�� ��� �#�	  )���� ������ ��  ������ -� ����������  #��� �  ��  ����� ���	�  �  
�� ���� ����� � �  «
�,  �6�� »7 

5.2. 7�������  ���� �����  �����  $�� ����   (������
���� ) �  
�������� �  �� ���  �����#�  (���  
�� ����� ) �������  ��  �����  1
  

   

5.3. 7�������  ������ �����  
�����  

�����������  � ��������� �  ��� � -
��� �  �����#�  (���  � �  ������
� -
��	 ) �  �������� 	�  �� ���  �  
�����������	����  

   

5.4. �� ������  �������  ����� ���  
�����  �����#��  �  !��������  

���
���   ��  �����  0,15� , !�����  
(0,3-0,4)� , �����  ��  �����  �  

   

6. �,&)!;,&3�  �  ()�,(! -
,!/$ ��*  �$*  �,('&���;  
��  )�,&*< ��  ()�  )�,-� -
$'3����  

�����������  ����  ����� ����  
�� �����  ���� . 4 �  11; 
����"�����  � ��������� �    
�� ��!���� ��  �  ������������  
�������� ��    ����� � �	  �� �����  
(���  ����� ����  ����� ) ��  ���� . 5 

9�� ��� �#�	  )���� ������ ��  ������ -� ����������  #��� �  ��  ����� ���	�   
�  �� ���� ����� � �  «
�,  �6�� » 

6.1. 3�� ����� � �  �  #����  %��#��� ����� ��  �������� ��  
����� � �	  ��� �������  
��������������  ���  ���  

9�� ��� �#�	  4��� �� ��  «�� '��� ��� ��� » )��'��� �  ���*   
)���� ������ ��  ������ -� ����������  #��� �  ��  ����� ���	�   

�  �� ���� ����� � �  «
�,  �6�� » 



����� ����  �����  (���� . 5, � ) ��  
�����  0,01 � ;  
� ������	  ��������������� �  
�������� ��  ����� � �	  
��� �������  ��������������  ���  
���  ����� ����      �����  (���� . 5, 
� ) ��  �����  1 ��  ��  100 ��   

6.2. +��"
��  �� ������  
���������  

�� ������ �       �� ���  HRC% 55...60; 
������ �  #������������ �  
�� ����	  (75±5) �� ; �� �����  
������� ������ �  �� ����	  (10±1) 
�� ;  
�� ��������  ��  ��	����������� �  
������"
��  #������������ �  
�� ����	  ���  �������  
��� ������� ��  ������� ������ �  
�� ����	  ��  �����  0,05 ��  ��  100 
�� ; 
�����  �� ����	  ��  �����  �����  
(� ���� � ) �����#�  

   

6.3. $��������  ��  ���� ���  ��  
����  6659, ����  7950, ����  
9542 ���  � ����������  
/�����  ��  ���  34-13-892 

���
���  (3±1) �� , !�����  (15±5) 
�� , �����  ��  �����  �������  
��������� �  ������	  ���� , 
������  ���  � ���� �  #�������  

   

6.4. �������  ���� �  ���  
����� ����  �����#�� -
#��������  

�� ������ �       �� ���  HRC% 55...60,   
�� ��������  ��  �������� ���� �  
� ����  �����  ���������	  �����	  
��  �����  0,05 ��  ��  100 �� ;  

   



� ��
���  ��  �����  0,25d 
7. �,&)!;,&3�  �$*  �,('&���*  

��  !, 3!  )�,&*< ��  
()��.  �$�  #�$���)!3  

�����������  �������� �  �  
'��#��� ����� �� �  ���������	  
���� � �  ���� 	 �� �"
� �   �����	  
�� ����� �����  ����������  ���  
�����#�  ��  �����  1 % �������  
� �  ��������� �    ������	 ;  
��  ���� . 14-18 
 

9�� ��� �#�	  )���� ������ ��  ������ -� ����������  #��� �  ��  ����� ���	�  
�  �� ���� ����� � �  «
�,  �6�� » 

 
_____________ 

1 – 333017, ���/������� , �� . +��� ���	 , 41, ���/�����������  ������������  
��� ��  "���� ������ ". 

2 – 454007, 0��	����� , �� . 9�� ����������	 , 124, 0��	�������  $�  
“�� �����!��� “. 

3 – 113105, )���� � , � ��!�� ����  !���� , 17. 
4 – 192007, 5���� ��� , +�����	  �� ., 23, 5���� �������  ��� ��  “������ � “. 
     142600, )����� ���	  ��� .,  . ������ � -1��� � , 5���������  !���� , 4, 

������ ����� ����  ��� ��  “$�������� ��� “. 
     316050, +���� � ��� , �� . +���� � , 86, +���� � �������  ���� ���  ��� ��  

������"
��  �� � ���� �� . 
5 – 325913, 9���� �� -13, 9���� ������  $�  “�����!������ “. 
6 – 252061, +��� , �� . 0����	 , 103, ,
45+���  ���� ���  +���  ���� ��	 . 
7 – 117071, )���� � , �� . ������������ , 14–116, “
�,  �6�� “. 
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!� �  
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��	  

)����  
�����#� , 

  

*������  
�����#� , ��  

�����		  
���� -
�����  

�����#�  


����  
������ -
�������  
��!��� ; 

$����� -
��	  ���� -
������ - 

*�� -
�� !�" -


�	  
�� �� � - 

$��������  
������ , 

���� ���� -
��	  �  

�����		  
� ��� -
�����  
(��	  

�����		  
���� -
�����   

�  �����   

���� -
�		  

���� -
�����  

$���� -
����	  

$������  
��#� , 

������� - 
!� �  

�  �����  
�����  

#��  ������� �#��  
�  (��� ) 
�����  

������ �  �  
(��� ) �����  
������� � -

����� �  
���������  

$����� -
���  

�����  
(����� ) 

���� �� -
��	  �  

������ -
�����	  
���� -
����� , 

)$�  (��	  
�������  

������� � -
#�� ) 

�����		  
���� -

����� , 
� /� 3 (��	  
�� ���  �  
	������ �  
������� ) 

����� -
���  

�����  
�+ ,��  
8 ,�  

�����#�  ���  
������� -

� ����  �� � -
����#�� , 

������� !��  
�����#�  ��  
���������  

   �  ������  
������ -

��	 ,  /�� 3 

!����  ���	  
������ -
�������  
��!���  

�� , �
  
(� � ) 

����� ���  
�������  
�����#� , 
)$�  (�  
� �����  

� ������� -
�� �  ��'/ -
/�#�����  

��	  
	������ �  
������ ) 

�� �� �  �  
	������ �  
������� ) 
�  ����� , 

% ��  
�����  

�  �� ���  
�����	 -
���  (��	  
�� �� �  �  
	������ �  
������� ), 

� /� 3 

�����  
����� -
#�� , 
)$�  

 �����#�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

 
�)�. )  ��(!$� ��*  <5)��$�  �$*  &*< $!2!  / &!��  

 
15.05. 
89  . 

( -53 ( -14 ) 200 14,0 ¾  4 4� ���� �  
) . 4 . 

16.05. 
89  . 

2360 9,8- 10,1-  
- 10,0 

2384 200 �
  357,5 143  
(14 300) 

13,6 ¾  ¾  14,0   

I �� .         2390 10,0- 10,0-  
- 10,0 

2390 200 �
  382,5 153 
(15 300) 

14,5      

15.05. 
89  . 

( -53 ( -14 ) 200 ¾  ¾  4  13.06. 
89  . 

2380 10,1- 10-  
- 9,9 

2380 500 �
  227 227 
(22 700) 

21,6 ¾  ¾  21,7   

I �� .         2350 10- 10-  2397 500 �
  231 231 21,9      



- 9,8 (23 100) 
 

�)�. )  ��(!$� ��*  <5)��$�  �$*  $ 2-!2!  / &!��  
 

15.05. 
89  . 

� -54 
�  ) 50 4,0 900   – 
10   

 16.05. 
89  . 

3240 15,1- 15-  
- 14,9 

960 200 �
  266 106,5 
(10 650) 

4,7 13  
854 

4,6   

II �� . 
 

        3300 15- 15,1-  
- 15 

970 200 �
  255 102 
(10 200) 

4,5 ¾      

15.05. 
89  . 

� -54 
�  ) 50 ¾  ¾    – 
10 

 13.06. 
89  . 

3180 15- 14,9-  
- 14,9 

995 200 �
  340 136 
(13 600) 

6,1 12  
855 

6,2   

II �� . 
 

        3200 
 
 

15,1- 15,1-  
- 15 

960 200 �
  359 143,6 
(14 360) 

6,3 ¾      
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�  �
��
�������������   
������1  ����

  �������	  

 
1.���������	  �������   �����  �����#��  ��  ��������� , �����������  

��  ����� �"
�" , �����	"�  ��������  �  �� ��!�����"  ��  �����  0,01 ��  
��  100 ��  ����� , �������  ���  �"���  ����������  ���� ��  �����  ���  
/������������  �����  ��  � ���  �  ��  �����  ����  �����������  ������ �  
����  ��  ����  577 ���  ��� ��  �����������  ������
����  ���  � �  
��������  ¾  ����  ��  ����������  � ��  �  ����  �  ��������  (���� . 6). 

 
�1
��  �������  ���  ���
�
���  ������
��
   

��  �������������  
 

 
 

1 - ������  (����� ) ; 2 - ����� ; 3 - ������� �� ; b1 - ����  �������  
 

0��� . 6 
 
2. $����  ����������  �����#�  ������  �����������"�  ��  ���������"  

�����  ��  ����  10905 �  ����  ������  �  ������	�  ��������	  �������  ����  
�����������  �  �������  ����� ���� . 

$��  ����������  ����������  �����  ����������	  �������������  ������  
��  �������  �  ��������� , �����!�"
���  ������	���  ��� ��  � ������  
������� , ��  �����  ���  ��  20 �� . 

 
$��������� . $��  ��������� ����  �������  � ���� �  ��� �������  ���� �  

����� ���� �����  ���� ��	"�  ������ � �  � �  ��� ������� � . �  '� ��  #���"  ������  
�����  ��� ���� ��  �� �����  ������� ����  ��  ����  ���
�"�  ��  10–15 ��  �  ������  
�� �����  ��  ��� ������� �  ������� . 6���  ���  '� ��  �� �����  ������� ����  
�� ����	"� �	  ��  ����� � �  ��������	  ��  ����� , ���  ��  0,5 ������	 , � �  �������  
��� ����  ��	  ��������� ���	 . 

 
3. $�����  ��������	"�  �  �����	����   ����  �����#�  �  /������"� , 

�����	  �  ����  ������ . &����  ��  ���  �����"�  �������  ��  ����  
����������� . 

4. ����������  ��  �������������  ������������  � �����  �����  � , �� , 
����������"�  ��  /������  

 

    � � �= 1
1

2
,    (9) 

 
 ��  � 1 ¾  �����	���	  ������� , �������������	  ��  /������  

 

    
1

1

100
C b

= ,    (10) 

 
�����  100 ¾  ����� , �  �������  ��������	  ������ , �� ;  



            b 1 — ����  ������� , ����������	  ��  20—25 ��  ����!�  �����  
�����  ���  ��������  �����#� , ��  (�� . ���� . 6);  
           � 1 ¾  ���������  � ���� �  ���������� , �� .  

5. &� �������  (���������� ) � , �� , ����������"�  ��  /������  
 

    � � � �
= -

�

�
�

�

�
�

1 2
1

4
,   (11) 

 
 ��  � 2 — ���������  ���������� , ������������ �  �  �������� , �� . 

����#��������  ��������  �  ���������� , ���   ����  �����#�  �� ���� , �  
����� ��������  ��������  ¾  ������� . 

6. ����������  ��  �������������  �������   �����  �����#�  
�������������  � . 2.1.4, ����  �������	  ����������  �  �  �  ��  �����!�"�  
0,1 ��  ����������  ��  ��������  �����#� . 

7. ���������	  ��  �������������  ������	"�  ��  ����  
������������ ���  �������   ���	� , ��������  ������#  ���  ���������  
�����  ��������������  �  �������  ������ . 

8. ���������	  ��  �����������	������  �������   �����  �����#��  
������	"�  ��������  �  �� ��!�����"  ��  �����  0,01 ��  ��  100 ��  
�����  (���� . 7), 

 
�1
��  �������  ���  ���
�
���  ������
���   

��  �
��
�������������  
 

 
 

1 - ������  (� ������ ) ; 2 - ����� ; 3 - ������� �� ; b2 - ����  �������  
 

0��� . 7 
 

�������  ���  �"���  ����������  ���� ��  �����  ���  /������������  
����� : ���  ��  �����  ������� , ����  ��  ������  ������� , ��  �������  
�������"  ���������  ������ �  ����  ��  ����  577. 

9. $����  ����������  ������  ���� ���"�  �  �����������  � �������  
����	  /�������������  ������� . $��  �����  ����� ����  �������  
�������  ����������  ������	�  �  �������  ����� ���� . 

10. $�����  ��������	"�  �  �����	����   ����  �����#�  �  /������"� , 
���� ���	  �  ���� ���   ����  ����	  �������  �  �  �����	����   ����  
�������  ������ . &����  ��  ���  �����"�  ������  ��  ���������� . 

���������	  ��  �����������	������  �  �����#�  �  ������  ������  ��  
�����  100 ��  �������	"�  �  �������  ���������� , �  �  �����#��  �  
������  ����!��  �����  — �  ����  ������	�  ��  ������	���  20—50 ��  ��  
����� . 

11. ����������  ��  �����������	������  � , �� , �������������	  ��  
/������  

 
    � � �=

2 3
,    (12) 

 
 ��  � 2  — �����	���	  ������� ; 

 



    
2

2

100
C b

= ;    (13) 

 
100 — ����� , �  �������  ��������	  ������ , �� ;  
  b 2 — ����  ������� , ����������	  ��  50 ��  ����!�  �����  �����  ���  
��������  �����#� , ��  (�� . ���� . 7);  
  � 3 ¾  ���������  ���������� , �� . 

12. ����������  ��  �����������	������   �����  �����#�  
�������������  � . 2.1.6, ����  �������	  ���������  �  ��  �����!�"�  1 ��  
����������  ��  ��������  �����#� . 

13. ���������	  ��  �����������	������  �������	"�  ��  �������  
 ���	�  ������������  ���� ���   ����� ; ���������	   ���� , ��������  ���  
�������������  �����#� , ��  �#�����"� . 
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1 - ���� �  ������ ; 2 - ��� �����  ������# ; 3 - � ������ ; 4 - ����� ����  
�������������	 ;  

5 - !� �� ; 6 -  �����  ��	  ��� ���� ��  � ������� ��	 ; 7 - � ������� ��� ; 8 - 
������ �	"
�� ; 9 - ���������  ���� �  
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*������������  ��������������  ��!���	  �  �������  ���������  �  

��������������  ��	  �������#��  �����  ��������	  ��  ����	� ����  ���  
�� ���  ���������  ��  ���� . 10. 

����  ��  ���� , ��  ������"  ������#  1 �����������"�  �  ������������"  
��!���  (��������� ), 	��	���	  !������� -�������� ��� , � . � . 
������������  ������  �������  �����#� , �  �����	  — !�������  
������ ��� , � . � . ������������  ���  �������  �����#� , ���  �  � �  ���
����  
�  ���������  �� ��� . 

 
 
�1
��  �����
��	  ���������  ��  �����4
��
  ���  �����
  
 



 
 

1 - ������# ; 2 - !�� ; 3 - ������	  ����!�� ; 4 - ����"
�	�	  ������ ; 5 - ������	  
�� ���� ��	  ����!�� ; 6 - ������	  ������	  ����!�� ; 7- ����������� �����	  

� ��� ���� ;  
8 - !�������  ������ ����	  ����� ; 9 - !�������  ���� ����	  ����� ; 10 - !���� ��  

!�����  
 

0��� . 10 
 
7�������  �������� ��	  �����  (����  2 ) ���������  �  ����  !���  2, 

�������������� �  #���������  ������������  ����������  ���  �����#�  
��� ��  ��������  ����!����  3 ��  �/����������  ����������	�� . ����	  
��������#�	  ������������  �������  �����#�  ���  �  ���������  �� ��� , ���  
�  �  �����������	����  ��  ���������  ���  ������
���	  �����#�  �  
����"����  �����  �� �� , �������  ��� ��  ����  ������  ���������������"  
�������  ������������  �����#� . 

7�������  ������ ��	  �����  (����  9) ���������  �  ����  ����"
���	  
������  4, �����"
���	  ��  �����""  �� ������"  5 �  ��� �""  ������"  6 
�������  ����!�� , �  ��������������	  ���� �  #���������  ������������  
����������  ���  �����#� . ����	  ��������#�	  ������������  ���  ������� , 
���  �  ���
����  �����#�  �  ���������  �� ���  �  �����������  ����"����  
�������������  �����	  �������  ����������  ��� ���  �����#� . 


� �����  ��  �������������  ��!���  (��������� ) ���������	  ��  
������#  �����  ����������������"  ��������  7, ����������"  �  ����  
�������������  ����� . �����  ��������  ���� ��  ����  ��  �����  
��������  �����  �����#� , �  ��  ��� ��  ���  �� ������  ¾  ��  �����  1/500 
��  ������� . ��������  ��������������	  ��  ������#  #���������  
������������  � �  ����  �  ��������	  ��  ������#  �  ����  ������	�  �  ����	�  
������� . 7�������  �������� ��	  �����  8 ��������  ���������  ���� � , 
���  �  �����������"
�	  �����  �����#� . 7�������  ������ ��	  �����  9 
��������  ���������  �  ����  #������������ �  ����� , �������������� �  
��� ��  ��������  ���������� , �������  �������  ���� ��  
���������������  ��������  �������  ����!�� . 



�����  �������  �������  �  ����!��  ���� ��  ����  ��  �����  �������  
��������� �  ������	  �����#� . 


� �����  ��  �������������  ��!���  (��������� ) ��  ��������  ���� ��  
�����������	  #���������  �����  !������  !�����  10, �  ��������  
������ �  ��� ��  ����  �����������  �������  !�����  �������������  
��!��� . 
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1. *������������  ��������������  ��!���	  ���������  �  

��������������  ��	  �������#��  ����  ��������	  ��  ����	� ����  ���  
������������  �����#�� -#�������� , �����  �  �����  ���������  ��  ���� . 
11-13. 

3�����  F ��  �������������  ��!���  (��������� ) ����������"�  �  
�����#�  1 (���� . 11) �����  !������  !�����  �  �� ��������  ����������  2 
���  3, �������  ���  ���������  #��������  ������	"�  �  ����  �����  (����  
11, � ), �  ���  ���������  �����  ���  �����  ¾  �  ����  ���"
��  ��������  
��������� , (#�������� , ����#��������  ���  �� ������ ) ��  ���� . 7 (���� . 
11, �  �  � ). & ��������  !����� �  !������  ����������	  ������������  
�������  !�����  

 
�1
��  �����
��	  ��������
   

��  �����4
��
  ���  �������	����  
 

 
 



1 - ������# ; 2 - �� ��������  ��� ����� � �  (���� � ) ���  ����� ����  #������� ;  
3 - �� ��������  ��� ����� � �  (���"
��  �� ������ ) ���  ����� ����  ���� , ������ ;  
4 - !���� ��  !����� ; 5 - �������� �����	  !���� �	  ����� ; 6 - ����		  ������	  

���� �  ������  (����� �� ������  ��!��� ) 
 

0��� . 11 
 

�1
��  ����������  
 

 
 
1 - ������ �	"
�� ; 2 - ������  �� ��������  ��� ����� � � ; 3 - ������# ; 4 - � ������  

�� ��������  ��� ����� � �  
 

0��� . 12 
 

�1
��  ����������  
 

 
 



1 - ������ �	"
�� ; 2 - ������  �� ��������  ��� ����� � � ; 3 - ������# ; 4 - � ������  
�� ��������  ��� ����� � �  

 
0��� . 13 

 
�������������  ��!��� . & '���  ������  ���  ���������  #������� , ����  
���
���  �������  �������  �����  �������������  ��!���  ����������	��  
����.	��	����  ���������	� , ������������� �  �� ��� �"
� �  
����������  ��  ��������	 . 

$��  ���������  �����  ��	  ����������	  ������� �  ����	� ���� �  
�����	��	  �������  ������	��  ������� ���"
�"  !�����"  �����  5 (�� . 
���� . 11).  

��	  ����������	  ���������  �����  ������ ���	  �� �����  
������������	  ������	��  ���������  (�� . ���� . 12 �  13). 
������	"
��  
����������  1 � �����  ���������  �  ��� ���  �� ��������  �����������  2, 
�����������  �  ����  �������  �����  (���� . 12, � ) ���  �����  �  ���"
��  
����� ���  (���� . 12, � ). &������  �� ��������  ����������  4 �����������"�  
�  �������	"
��  ����������  (���� . 12) ���  ������"�  ��  ���  (���� . 13). 
*������  '��������  ����������  �������"�  �����	  ��  ����������  ���� . 
7. 
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1. &����  �����  �������  �������	"�  �����  �����#�  (�������  ���  

#�������� ), ��������#���  ���������	  �������  �  �������������  
��!����  (� �����	 ,  ����	 , !�������	 ), ��������  ��������	  �������  �  
�����#�  (��   ������ , �  ����
�"  ���	 , ������� , �������������  �  
������#  ���  � �  �� ��������� , ���  ��  ����  �����	  �  � �  ����������� ), 
���� . 14—17. 

2. 
�  ���� . 14 ���������  �����  ��������  ��	  ��������	  �����#��  
��������� �  ������	  �   �����	��  (���� . 14, � , � , � ). �����#� , ���  
������� , ���������"�  ��  ���  ������������ ���   ���� . 


�  ���� . 14, �  ���������  �����  � ����� �  ������� , �  ��������  ������ �  
����������	  ������������  �������  �����  �������������  ��!�� , �  
������ , ����  ��  ����������  ������������  ���������  ��������  ��� ��  
����  ����	 ���"
� �  �����	 . 


�  ���� . 14, � , �  ���������  �����   �����  ��������#��  ���������	  
'��������  �������  ��������������  ��	  �����#��  ��������� �  �  
#������������ �  ������� , �  �������  ����#������������  �����#�  �  
���#����  ���������  �  ��������	  ���� �����	  ��  ����   �����  �	 �  4. & 
�����������  ��  ���� . 14, �  !��������  ��������#��  �������  � �����	  �	 �  
6 ������	��  ��  � �  /���#�" , ���  �   ����	 . & ������  ���������	  ������� , 
�����  ������ �  ���������  ��  ���� . 14, � , �   ��������"  �����  �����#�  
���  � �  �� ���������  ���������"�  �����  ��	  ��������  ������� . 

3. 
�  ���� . 15—18 ���������  �����  �������� , �������  ��������"�  
��	  ��������	  �����#��  ���   ������� . 

3.1. $������������  �  ��������  �������  (���� . 15) �����"�  
���#�������  ��� ������  �����#�  ���  � �  �� ���������  ���  �����  
����������  (��������  �������  ���  �����������	  �������  ����� ). 
9�����  �������  ������	��  �  ������������  ���#���  �  ������  ����� , 
���  '���  �����#�  �  �����  �������  ���� ��  ����  ��  �����  ������ �  
��������  ������ �  ����������	  dag. $��  �����!����  �����#�  
����������  ����
���  �������� , ���  ��������  ���������  �����!���	 . 
6���  ���  ��������  �����  ���  �����  50 % ���#��  ������� , ��  ������#  
�������  ���������  ��  �����������  ��������	  �����������  
������������� . $����������  �������  (���� . 15, � ) ������������	  
'���������  ������  �  ����������	�� : #�������  ���  ������������  
������  ��	  ���� ���	  ���������  ����	� ����  �  ��/����#�� . 
$������������  �  ��������  �������  �� ��  ����  ������������ , ���  ��	  
�����#�� -����� , ���  �  ��	  �����#�� -#�������� . 



3.2. 1�� �����  (�� . ���� . 16) �  ������� �����  (�� . ���� . 17) �������  
��  �����"�  ���#�������  ��� ������  �����#�  �  �����������"��	  ��  ���  
���������������  �����  ���������� . ������#  ����� ������	  �  �������  
��  ����  

 
�1
��  ��1	���	  ���  �������  �  ����
����  

 

 
1 - ������# ; 2 - ���� �� ; 3 - ���#�� ��  '������  !������  ���� ; 4 -  ����	  � 	 � ; 5 ~ 

��� ;  
6 - ���� ��	  � 	 �  

 
0��� . 14 

 
�1
��  �����
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��1  �  ���
���1  ��1	���	  

 

 
1 - ������# ; 2 - ���� �� ; 3 - ���#�� ��  '������  !������  ���� ; 4 - ���� ; 5 - �����   

 
0��� . 15 

 
�����	  �������  �������  (���� �����  �������  ���  #�� ) �  � �  
����������� . �  #���"  ���������	  ����  �����	  ��  �����������  ������� , 
����� �"
��  �  �����#�  (2 ��  ���� . 16, �  �  17 �  5 ��  ���� . 16, �  �  16, � ) 
������������	  ������  ������� , �  �  ��� �����  ��������  '��  ������  
�������������  ���� �����  �  �����#�  �������  (6 ��  ���� . 16). 3�����  
���	� ��  ������  ��������������  �������"�  �  �����������  ��  ��������  
�����#� , ����  �  ���������  ������ . 0����  ������  ������������	  
���������  ������  �����  #�� . 

0����  #��  5 �  ��� �����  �������  ��	  �����#�  #�������  (���� . 16, � ) 
���� ��  ����  ��  �����  ������� , ���  ������	��  ������������  
������ ���  ���������	  /����  �  ��������  ��������� �  ������	  
�����#�  ��  ����������� . *�����������	  �  '���  ����  ��������  ������  



��������  ��� , �������  ���� ��  ��	  �������������� �  ����������	  
�����#�  �  ��������  ������� ����	  ��������  �����#�  �����  ��������	 . 

& ������� �����  �������  ��	  �����#�� -�����  (�� . ���� . 17) �����  6 
���� ��  ��������  ������
����	  ��  ��������  2 ������� , �  �������� ��	  
�����  7 ���� ��  ����  � �����  ����������  ��  ��� . $��  ���������  �������  
��  �����#�  ��	  ���������
���	  � �  �����!���	  �  �������  ������ ���  
�����  6 ���� ��  ������� ����	  ��  ������	���  ��  ����� , ���  0,1�  ��  
���#�  �����#� .  

4. ��	  ����������	  ���������  ��������  �����	  ��� ��  ���������  ��  
�������  ������	��  �  ��������  ������������  �������������  ��!���  
�����  !�����  ���� , �����  ������ �  ���������  ��  ���� . 18. +��#����  
'������  2 

 
�1
��  ��4����1  ��1	���	  

 

 
1 — ������# ; 2 - ���� �� ; 3 — ���#�� ��  '������  !������  ���� ; 4 — ��� ; 5 — 

#�� � ;  
6 - �� 	 �� �"
��  � ��� �  

 
0��� . 16 

 
!������  ������  �  ������  ������� , �  ���#����  '������  3 �����������"�  �  
�������  ����������  �������������  ��!��� . 

$���������  !������  !�������  ������  !�������  ����  ����������	  
������  ���   �����  ��������#��  ���������	  �������  �  �������������  
��!���� . 

 
�1
��  ������4������  ��4���  

 



 
1 - ������# ; 2 - ��������	  ����� ��� ; 3 - ���#�� ��  '������  !������  ���� ; 4 - 

��� ;  
5 - � 	 � ; 6 - ���� ����	  �����  ���� �� �  (��� �� ); 7 - ������ ����	  �����  ���� �� �  

 
0��� . 17  

 
�1
��  6������  ����  

 

 
1 - #��� �������  '������ ; 2, 3 - ���#�� ��  '������ � ; 4 - ���  

 
0��� . 18 
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1. %����������������  ���!������  ��'//�#�����  �����������"�  

��������  ��	  ��� ���  �����  �  ����  ������  �  ��	  ��� ���  
�������������  ��!���  �  ���������  /��� , ������������  ��	  
�� ��������	  �����#��  �������� �  �������  �  /���� . 

2. ��	  �����������	  ��������  ���!������  ��'//�#������  
��������"�  ��  8 ������  �����  �����#��  ������ �  �  �������� �  
������� , ����  �����  �����#��  �  ��� ���  �����  �����  ���� , �  ��  6 �����  
�����#�� , ����  �����  �����#��  �  ��� ���  �����  �����  ����  ���  ����� . 



�����#�  �������� �  �������  �� ��������"�  �  ���������  /�����  ��  
�����	
� ��	  �  ����
����  ��������� , ���  '���  ���  /����  ���� ��  
����  �������� . 

3. �����#�  ��� ���  ������  �����  ������ �  �  �������� �  ��������  
�� �����	"�  ��  �����  �����  ��������  �����  �  ������ ���"�  �  
����������  ������	� . $����  ��������	  ��������	  ���  �����#�  
��������"�  �  �����  �������� . 

�����		  ���������  ������  �  ��� ���  ������  �����  �����#��  
������ �  �  �������� �  ��������  �  ������  ��������	  ��  ���� ��  
���������	  �����  ���  ��  2%. 

4. ��	  ��� ���  ������  �����  ����������  ����������  ��������  
���!����� �  ��'//�#�����  k j , ��  /������ : 

 

    
j

sj

sj

k
R
R

=

0

,    (14) 

 
 ��  

sjR0  �  
sjR  — �������  �������	  ���������  ������  �  ����	�  ������ �  �  

�������� �  �������� , �����������  ��  �����������  ���������  ����  
�����#��  ����� .                         

$�  ����  ����	�  ������	"�  �������  ���!������  ��'//�#����  k , 
�������  ��������������  ����������  sk �  ��'//�#����  �����#��  V ��  
/�������                                 

 

    k
n

j
j

n

k
=

=
�

1
,    (15) 

 

   
( )

k

j
j

n

s
k k

n
=

-

-
=

�
1

2

1
,    (16) 

 

    V
k

ks
= ,    (17) 

 
 ��  n - �����  ���  �����  �����#�� , ������  8 ���  6. 

%���������������  �������������  ���!������  ��'//�#����  k  
��� ��  ����  ����������� , ����  ��������  ��'//�#�����  �����#��  V ��  
�����!���  15%. 

5. $��������  �������	  '����������������  ��'//�#������  
��������"�  ��  �������	�� , ������������  �  ���� . 5, �  �#�����"�  ��	  
������� , ���������������  ���� . 5, ��
�����������  ��  ������	  ��  
���������  ��  �������"  t , ������	�����  ��  /������  
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 ��  

tbk  — �������	  ��'//�#������  a , b, g, d ��  ���� . 5 �����	
� �  

���������  ��	  �����#�� , ���"
��  /����  �  ������� , �����������"
��  
������������ . 

$��  t  ³  1,4 �������  ������"�  ��
���������  �  �������"�  
'����������������  ��������  ���!����� �  ��'//�#����� . 

$��  t  < 1,4 �������  ������"�  ����
���������  �  �������"�  
��������  ���!����� �  ��'//�#�����  ��  ���� . 5. 

6. 1������	  '����������������  ���!������  ��'//�#������  
�������������  ����������	  �������	��	  ���  ������������  
�� �����#��  �  ������ ����   ������  ��� ����  '�� �  �������	��	  ���  
�� �����#�� . 



7. $�������  �������������  '����������������  ��������  
���!������  ��'//�#������  �������  ���������  ��  ��� �  ���� �  ����  �  
���   ��� , �  ���� �  ���  �������  �  ������  �������  ���  �������������  
��!��  �  �����  /���  ��	  �� ��������	  �����#�� . 

8. $�  �����	
��  ��������  ���  ����������������  ��������  
���������  ��  ����  18105 �������  �������	��  ���� �  ��'//�#�����  
��������  ��  ���������  �����#��  ���������  /����  ��  � . 2.1.1 �  
'��������  �  ��'//�#�����  ��������  ��  ���������  ���  �����  ����  
���������  �  ��� ��� , �������� , ��  ���������  ��  ����	� ����  ���  �� ���  
�  ���������  ��  ������  ����	� ����  

 
    

t t fR R k= 1,    (19) 

 
���  ��  ���������  ��  ����	� ����  ���  ������������  �  ���������  ��  
������  ����	� ����  

 
    

t ttR R k=
2
.    (20) 

 
��	  �	� ��� �  ������  �������	  ����������  ��'//�#������  k1 �  k2 ��  

���������  ��  ����	� ����  ���  �� ���  �  ����	� ����  ���  ������������  �  
���������  ��  ������  ����	� ����  ����������	  ��������� : k1 = 0,55 �  k2 
= = 0,83. 
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