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���&��� 

$���������1 �������� 	
�! ��
#������� � �
���#�' '��1-
������
� ���&
���' �����. = ���������# ��������
��>��� ���, 
�������, ����;, ���������!��, ���, ���!��������. ��#� <��, 
! �����?�#� ���#��
 �&+
&
�; ��!
� ������&��
� ���������� 
��������� ������' 
 �����
' #����
�&� (��&;, ����, ?����;, ���! 

 ��.), !�! ����#��������, !���1�����1 (� �# �
�&� !����&;��1) 
�������� 
 �
����������. 

� ����# ���

 ��
������ ������
�  #�	
��' 
 �������

 
�������������: #�	
�� ����������� 
 �&� ��#&��1��' ����, 
������O�#�-#���+��� #�	
�� 
 �������
�, �������� �
��!
 

 
�&��

 ���������, #�	
�� �&� ���+��
� ����'�� ����-
����� ����	�1��# 
 �������	�1��# ����# �� 
�!���������#
 

 �����������#
 ��������#
, �������� �&� �������!
 ����	�1 �� ���-
&�����' 
 ��������' �����!�', #�	
�� 
 �������
� �&� �
��-
!
 ���������1 �&��
 ��������� 
 
' 
������
�: �����, !#-
�������, ��#����� ���������, #�	
�� �&� ���1��' ���� 
 ����-
�
� �������' �!��+
�, #�
&;��� ��#����� ����, �������
� �&� 
��������
� <!&�
���!1 ���������
 �������������, ����-
���
� ����, �������� �+����	��
�, <������
���!� 
 ������� �-
������
�. 

� ����� 
��&;����� ���&
���� ������!
 ����?
' �����-

��&������&;�!
' 
 ������' ����+���
1 ���

 ���������� ��-
����&��
�, #����
�&� �����������' 
 ��!���' ������+��' �����-
���
!� 
 ������
��
1-
����
��&�1, ���������1 ��� (�������-
��� ������!
 
 ���), %�������-�������. 
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1. �
����(���)�* � ����$� +
����$ ���� 
&
* �������
-���� � ������ ���%�	����&�� 

1.1. �/�00#2#���#3 ��4#� �/3 05��#5�/6057�  
��"#05��/6�!8 5��9�:��7���7 
1.1.1. ������� � 	
���� 
��	
�� (�����. machine, &��. machina) – ����1���, ���&��>-

?�� #�'��
���!
� ��
+��
� �&� ����������
� <����

, #����
�&� 
 

���#��

 � ��&;> ��#��� 
&
 �&�����
� �
�
���!� 
 �#������-
� ����� (���1���, 1981). 

� ���
��&;�# ��&� #+� ����&
�; �&���>?
� ������ #�	
��: 
� #�	
��-��
����&
, ��������>?
� ���&
���� �
�� <����

 � #�-

'��
���!�>; 
� ����
� #�	
��, �&���>?
� ���'�
#�> 
# #�'��
���!�> 

<����
> � ��
����&�, ��
���?�� � ��
+��
� 
��&�
��&;��1 
���� #�	
��, ��
 �#?
 !��� #�	
�� 
�#����� ��1����, 
�����
�, ��#� 
&
 �&+��
� ����������#� ���;�, #����
�-
&� 
&
 ����#���; 

� #�	
��-���������, ��������>?
� ����
#�> ! �
# #�'��
��-
�!�> <����
> ��
����&� � <����
> ��!� +
�!��
 
&
 ���� (���-
&
���� �
�� �����, !#��������� #�	
�� 
 ��.). 
=�
 �#?
 #�	
�, ��&�>?
'�� �������# ��
������� #����
-

�&;��' �&��, ������
��>��� #��!����� ���&
���
� ��
���
��&;-
���
 �����, ���	��
� �� ���������
. 

1.1.2. ��
� ��
������
��� 	
��� 
��� #�	
�� 
 #�'��
�#�, ��
#����#�� �� ���
��&;���� 
 ��-

#��� #��
����&;��' ���������, #+� �����&
�; �� �?����
-
��&;��� 
 ����
�&;���. 

D�?����
��&;��� #�	
�� 
#�>� 	
�!� ��
#����
� 
 #��� 
���; 
��&;����� �� ���
��&;���� &>�� �O�!�� (����
#��, ��&;-
����). G���
�&;��� #�	
�� ������������� � ����# �&� ���
-
��&;���� #��
����&;��' ��������� (����
#��, �����1 ����	�1-
��1 <!�!�����). 

A� �
�. 1.1 ��
������ ����&+����� ��#
 !&���
�
!��
� #�	
� 
�&� ���
��&;���� 
 ��#��� ���������. 
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��. 1.1. ����������� �����  
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 �

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


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


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

���������� !	������"���  
��������� � ������

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

���������� �	
 ���������
 ����  
� ��	��
� ������
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1.1.3. �������� �����
���, ����������	�� � 	
���
	 
� ���# #�	
��#, ��������������# �&� ���
��&;���� #��
��-

��&;��' ��������� ��! +�, !�! 
 ! ����#����# #�	
��# &>�� 
����� ��������
�, ����O��&�>��� �&���>?
� !�����!�
���� 
 <!�-
�&�����
���� �������
�, ���&�&����� ����#����# �����# ���-
�
�
� ���!
 
 ��'�
!
. 

������!�
���� �������
� ��!&>��>��� � �#, �� #�	
�� 
�&+�� ���; ���!��
���
��&;�1, ����+�1, �&�����1, ���-
�1 � �����&��

, �&����; '�	�1 #����������;> 
 ���; ��
��-
��&���1 ! 
�#����
> � �����&����' �����&�' ��&�
1 �����. 
��#� ��, #�	
�� �&+�� ���; ������� ����1 � ���?��

 
 
��#���. F� #���+ 
 ��#���+, � ��!+� ��#��� ����&�1 �� �&+�� ��-
�����; ���������
1. � !�����!�

 #�	
�� �&+�� ���; #�!�
#�&;� 

��&;����� ��
�
�
������� ��&�, ��#�&
������� 
 ����������� 
����&
, �� ����
��&;� ��
+��� ��
#��; #�	
��, ���	��� �� ��-
��+���; 
 �&������ ��#��. 

��	
�� �&+�� ���; �����������&;�1. F� �������!� � �O�!�� 
�� �O�!� �� �&+�� �������; �&#!
 ����&�1 '��1 ����
. 

=�
 ��������
��!� �� +�&�����+�1 �&����#� #�	
�� 
�&+�� ��
�����;�� � +�&�����+��1 �����
�. =�
 ��������
��!� 
��
# '�#, �� ��!�
�� 
&
 � ����+���# �����

 �� ���1&��� 
#�	
�� �&+�� ����� ��'�
�; �� #���#
, &
�
�#
 <&�!����-
����� 
 ����
#
 ���+��
�#
. 

������!�
� #�	
�� �&+�� ���; ���&���� ��!+� ��!
# ���-
�#, ���� ��
 �� 
����&��

 
 ���!� #+� ��& ��
#����; ��-
�����
���> ��'�&�
>. 

G�?������� �&���>?
1 !#�&�!� <!��&�����
���' �������
1. 
������� ����, ���&�����' #�	
�1 ��&��� ������#�����1 ��'-
�&�

, �&+� ���; ���!
#. ��	
�� �&+�� ���; ��	���, �&�� 
��
���
��&;��, ��# ����	�����>?
� #��&
, ���'����; #��;	� 
<����

 �� ��
�
�� �O�#� ���������1 ����!�

. %���� ����, 
!�+��� ���� #��&; #�	
�� ����� ��������
� �&+�� �����; <!-
�#
���!
1 <���!�. 

��	
��, ��������������� �&� ����� � ��1��' � '&���# !&
-
#��#, �&+�� �'�����; �����������; � ��&�
�' �
�!
' ��#��-
����� � #
��� 60  G, ��
 ���	���1 �!���
 �����, ���+��' ���-
��', �&������

 
 �&���1 ��
. G <�1 ��&;> � !�����!�

 ��!
' 
#�	
� �&+�� ���; 
��&;����� ���������>?
� #��!
 ���&
 � �-
��������>?�1 ���#�����!1, ������
��>?
� ���!
� �!�����&
 
�����1 ���!��
 ��
 �
�!
' ��#��������'. 
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G������ ���
���
� �&+�� ���&���;�� !�����!�
�� 
 ��'�-
&�
���!
 � ����# ��������?��
� 
' '���!
' �����	��
1. 

E&�!����'�
���!� 
 ����� �������
� <�
' #�	
� �&+� 

#��; #��- 
 �&����1!� 
��&���
�. 

� �
����&
���!
' �
���#�', � ��!+� �
���#�' +
�!���� '&�+-
���
� �&+�� ��
#����;�� ���������>?
� �
�!��#���������� ��-
��
� 
 '&�+��>?
� +
�!��
. 

G
&��� ������!
 � ��
����&�#
 ���������� �����
� �&+�� 
����+��;�� ���������&;��#
 
 ���#����&
��>?
#
 ����1����#
 
�&� ��������
� ������ �����!��
� ��
 �
�!
' ��#��������'. 

������!�
� '��1 ����
 �&+�� ������
�; <!��&�����
> #�-
	
� �� �!�&;��' 
 #���&�' ������', �&�����&�' 
 �����+����' ��-
��', � ��!+� ���&�����' �����!�'. 

=�
 �����

 ��1 #�	
�� �&;	� ��
#��
� �&+� ���&��;�� 
��������
> ��&�
1, �&����
����' �&� ����� ��
��&� #�	
��. 

� <�
# �������
�# �������: 
1) ��&
�
� ����� �
���;�, '�	�� ���� 
 ���?��
� ����� 

���� 
 ������ �����; 
2) ������ �&;����
� ������#
, !��!�#
 
 ����&�#
 �����&��
�; 

��
#����
� ������ ���
��&;�1 ��#� 
 ��
+��
� ��
&
1, 
��
!&������#�' �&� ����!&>���
� ������, 
��&;��� �&� <�1 
��&
 ����
�&;��� ��
&
��&;��� ����1����; 

3) ��������
� �
����

 
 	�#� � ��� ������ #����; 
4) ����+��� ��?
?�����; ������ #���� � ��&
 
 ���������' 

����; 
5) �����+��
� �&����
���� ��#��������� ��+
#� � !��
�� �-

�
��&� ����# 
�!��������� ������� 
&
 '&�+���
� ����'�. 
=!�����&�#
 �&�������
 #�	
�� ��&�>��� ��! �&�+��, �-

����&��#�1 !�&������1 ���&+
��&;���;> �� <!��&�����

 � !�-
�
��&;�� ��#��� 
&
 ��
���
�, 
 ������, �����&��#�1 ������!1 
#�	
�� � �����&;�� �����
�. 

1.1.4. �������� �������-������
�
�������  
�
�
	���� 	
���� 

=�
 ���&
�� ���!���' ��	��
1 
 
��&�����

 #���#��
���!
' 
#��&�1, �
����>?
' !�!�>-&
� ��'�&�
���!�> �
���#�, ���� 
��������� ��1�
 ��!���� ������
� 
�������>?
' ����#����'. E�
 
������
� �����&�>��� 
� ��&�
� ���?��
� !�
���
� ��
#�&;���
 
� #
�
#�# 
&
 #�!�
#�#. 
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��!�����1 �
� !�
���
� ��
#�&;���
 ���
������ � ���
�
#-
��
 � �����
, ���?�1 ����� 
��&������&�#, � ��&��1 ������&���-
��
 #��&
����
�. 

=�
#��
��&;� ! #�	
��# 
 �������
> �&� ���
��&;���� 
 
��#��� #��
����&;��' 
 ��#��&��' ��������� #+�� ���; �-
����&�� (��?� ���� <!�������# ����#) ��� !�
���
�� 
&
 <!��&����-
�
���' ��1���, !���� #��� ���; ��
#����� ��
 ��	��

 ����� 
�
����� (���!�
����
�) 
 ���&
�� (����&��
� �������). 

E�
 !�
���

, '���!���
��>?
� <!��&�����
���� ��1���� #�-
	
� 
 �������
�, ���&�&��� ����#����# �����# ����
�
� ���-
!
 
 ��'�
!
, � �����?�� ���#� ���! �� �������� 
 ��������&�>� 
�������> ������. 

����#��
# ������ !�
���

 
&
 !#�&�!� <!��&�����
���' 
��1���, '���!���
��>?
� !������ <!��&�����

 #�	
�. 

�#�&�!� <!��&�����
���' ��1��� – <� ���'�
#� 
 ����-
���� �&� ���������1 ���!
 <���!�
����
 
��&;����
� #�	
�� 
�� ����

 �� <!��&�����

 �
�& ��1��� 
 
' �!�����&�1. G
���#��1 
��'� ���&��� ����
�; ���&
� 
 �
���� ���&
���' � ��
��� 
 
����!���� <!��&�����
���' ��1��� #�	
��, �. �. ����&��; 
 ���
-
���; ������; �&
��
� ���&
���' ��!��� �� <���!�
����; ���!�
-
�
����
� �
���#�, ����
#�� !#�&�!� #�	
� �&� ���
��&;���� ���-
������. 

������&��, �� #�	
�� ���&
���' ��
��
�� ��1���
�, !���-
��!�
��� 
��&���
� 
 ��
#����
� 
#�>� ���&
���� !#�&�!�� 
<!��&�����
���' ��1��� (����
#��, !#�&�!� <!��&�����
���' 
��1��� ��!�	�� <!�!������ �&
������ � ���&�
��� !#-
�&�!�� 
�&
����-�
����' !#��1��). � !�+�# !�!����# �&�-
��� ����
�&
�� (<!�����), ���&
�
��>?
1 <!��&�����
���� ��1���� 
#�	
��, �����&��� ���������>?
1 !#�&�!�, 
��&;��� #���&-
�
> �
���#�� ���&
��. 

A� �
�. 1.2 ��������&��� !&���
�
!��
� !�
���
�� <!��&�����
�-
��' ��1��� #�	
� 
 �������
� �&� ���
��&;���� 
 ��#��� #��
-
����&;��' 
 ��#��&��' ���������, ����?�� 
� ���
 ���
#-
��������' �
���#, �&���>?
' ���#�#
 
 ������#
 �����#
, �� 
���&�&
���� 
' �������; ! ��#����&
����
>, �
���
������� 
�� ��&�����!
1 ��!��, �����&����� ��#
 � 
��&;����
�# ���� 
[10–13]. $�!� �&+��
� � �����?�� ���#� ��!���&�� ��!��#
 �H 
«D ��?
�� ���� �����
��&�1» 
 «D ����
�
!��

 ����!�

 
 ��&��». 
A���
#��, ��
 ����
�
!��

 #�	
� ���
��&;�� !#�&�!�� �����-
&����� ��������
� �!�����&�1 
' ���������
, <���#
����
 
 
<!&�
����
 ��#��
���# �������
�#. 
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��. 1.2. ����������� ��������� ����������� ����� � ������������ ��� 
����������� � ������� �����������! � ���������! ������������� 

� ��!# !#�&�!�� ���&;��� <!��&�����
���� ��1���� '���!��-
�
��>��� ��
�
���#
 �!�����&�#
, !���� �O��
��>��� � !#-
�&�!����, �������� 
&
 ��?����� �!�����&
 �
���#� 
 �������-
������ �&
�>� �� 
������&;��1 �!�����&; <���!�
����
 <!��&����-
�

 #�	
��. 

D�O��
������ � ����1 �
���#� ��'�
���!
� ��1���� '���!���
-
��>� ���!�
��&;�� ��������
� #�	
��, �����&�>?�� ������ 
���!�

, !���� ���&�&
��>� �&���; �� ��
#����
�. E� ��
��-
�
��&;���;, ��'�
#��;, ��
�����&;���;, 
���#��
����; 
 <���-
�<���!�
����;. 

����� �
���#� �O��
���� ��1���� �����������&��
�, !���� 
'���!���
��>� <!�#
����; <!��&�����

 #�	
��: ��&
���> <!-
�#
����;, <!��&�����
���> #����
�&�#!��;, �����#!��; ��-
�&���
� ���� � ��&�+
���
> 
 ��������; � �������' �����'. 

$���;� �
���#�, �����&�>?�� ���� �!�����&
 ����
��, '���!��-
�
���� ������; ������������
 
����
��&� ����� �����
��&�# #�-
	
�. � ��� �'��� �!�����&
 ����+���
, �&�������
, ��#����
-
�����
, �����������&;���
. 

U�������� �
���#� �O��
���� ��
�&;� ����
#�� ��1���� #�-
	
��. D�
 !�����>� �&
��
� �� +
��;, ����;�, <����
���!
� �-
�������
 ��&��!�, �'������; �� 
#�?����� 
 !��+�>?�1 �����. 
� �
# ������� ���������;, <���#
����; (!#������&;���;), 
<!&�
����;, <����
����;. 

=���� �
���#� �!&>���� � ���� �!�����&
 <!�#
���!1 <���!-
�
����
 #�	
�, �� !���' ���
������ 
������&;��1 �!�����&; !���-
����, �. �. ���� ��
������
�, ���� <!��&�����

, �!
�!
 
 &;��� �-
����?
!�, ���#��� ��&���' �&���+�1 
 ����. 

$�'�
���!
� ������-
�����&��
�

G���
�� G�
�&;� 
����
#��

   

E
��

�
#


�
�

��
; 

%
��

�
#�

�

��

�
�;

 

=
�


�
�

�

��

&;
�

��
; 

=
�

'
�


#
��

; 

�
�


��
��

�&
;�

�
�;

 

 =
�

��
��

�
�;

 �
 ��

��
��

��
' 

�
&

�
��

��
�

�;
 

��
#

��
�

�

�

��
�

�;
 

$�
��

��
�

��
��

&;
�

��
; 

A
��

�+
�

��
; 

J
��

� 
��



��

��
��


�
 

J
��

� 
<!

��
&�

��
��




 

G
!


�!

 

�
��

��
?


!
� 

��
���

 <!��&�����
���' ��1��� 

E!�#
���!1 
<���!�
����


��
�

��
��

�
�;

 

E
!

&
�


��
�

�;
 

$�
'�


�
��

!�
� 

 
<�

��
�


��
�

�;
 

A
�&

�
�

�
� 

��
�

�
  

�
��

��

�

&
�#

!
��

; 

$
�&


�
��

� 
 

<�
��

!�

�

�
��

; 

E
��

��
<

��
�!

�

��

�
�;

 

=
�


��
&;
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��� !�
���

 ���
#������� � ��
#��;> ���&���
� ��'�&-
�
���!� �������. 

=�
�������1 !#�&�!� !�
���
�� <!��&�����
���' ��1��� #�-
	
� #+�� ����	��������;�� � #��� ��!�&��
� ���� 
 ����
1  
!������� ����!�

. 

D !�������' �1 
&
 
�1 #�	
�� ����� � �� ��'�
!-
<!��&�����
���# ����#����#. ������� – ��!�����; ��1��� 
 '�-
��!���
��
! ����!�

 
&
 ��&��
, !���� ��
��>� 
# �������; 
���&������; ���&�&����� 
&
 �����&����#�� ������ �����
��-
&� � ��������

 � ��������
�#. 

� ���

 �����&��
� !������# ����!�

 #�	
� 
 ��&�� ���
��-
���� �� ���

 #�+��������' ��������� %GD 9000 «�����&��
� !���-
���# ����!�

» 
 ������������#�' �� 
' ���� �����������' 
���������'. �#�&�!� ����#���� ��&����� �&�1 ��'�
���!1 '���!-
���
��
!1 !�+�1 #�	
��. 

�&� !�+�1 ������ #�	
� �
��!�� ��������
� ��&�� ���
-
������ �&����1 ����#���. �&� <!�!������ ��!
# ����#���# ��&����� 
�#���
#��; !�	�, �&� �����!&���
!� – �����1 ##���, �&� &�-
���!
 – ����� ��
&
�, �&� ����������' #�	
� – ������O�#���; 
 
�. �. = <�#� ����#���� !&���
�
�
��>� #�	
�� �����
 �����. 

� �
�&� �����' ����#���� #�	
� ������� ��
���
��&;-
���;, �!���; ��
+��
�, #?���; ��
����&�, �����
���� ���#���, 
#���� 
 � �. 

D�
� 
� �����' ����#���� #�	
�� – �� ��
���
��&;���;, 
'���!���
��>?���� !&
�����# ����!�

, �����������#1 �> � 
��
�
�� ���#��
. ���&
��>� �&���>?
� !�����

 ��
���
��&;�-
��
: �������-�����
���!�>, 
&
 !�����!�
���>, ��'�
���!�> 
 <!�-
�&�����
���>. 

��"����-�������"���� ����������������� =� ��������&��� �-
�1 ��
���
��&;���;, �����&��#�> (�� ����

 ���!�
����
�) ���-
�����#
 ����#����#
 #�	
�� ��� ����� ������. ��������� ����#���� 
#�	
�� �����&�>��� �� <!��&�����
�1 �� ��������' �!����' ����
' 
��
+��
1, ��
 �������# ������

 ������! �� �����# ����� 
 � ��&�-
��# #����
�&#. E�� ��
���
��&;���; ������� �&� ����1 #�	
�� 

 
�#������� &
	; � 
�#����
�# �� !�����!�

 (!
��#��
!
). 

A���
#��, �&� ��#&��1��' #�	
� �� ����+����� �&���>?
#
 
�?
#
 ��#�&�#
: 
� �&� #�	
� ���������� ��1���
� 

=� = 3600F�Z�; =� = 3600F�\�, 
��� F� – �������� �����
� ����+!
 ������, #2, Z� – ��������� �!���; 
��
+��
�, #/�; \� – �&����; ������, �/#3; 
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� �&� #�	
� ���
�
���!� (�
!&
���!�) ��1���
� 
=� = 60nq; =� = 60nq\, 

��� n – �
�& �
!&� � #
����; q – ��������1 �O�# ������, �������-
#�1 �� �
� �
!&, #3. 

F�
�
�� ��
���
��&;���
 ��#&��1��' #�	
� #+�� ���; 
��!+� ����+��� � &
��1��' ��
�
��' (&
��1��� ��
���
��&;���;, 
����
#��, �&
�� ����1 
&
 ��������1 ����	�
 � #/� 
 !#/�). 

�������-�����
���!�� ��
���
��&;���; �� ���+��� 
��
���' 
��&�
1 ����� #�	
��, �� ����+���
 
 �&�������
. D�� 
��&;-
������ �&;! �&� �������
��&;�� ������&��
� �����' ���; �����-
�������#�' #�	
� � �����#
 �+� ��?�����>?
'. 

#�!��"���� ����������������� =� – <� #�!�
#�&;� ��#+��� 
��
���
��&;���; � �����' !�!�����' ��&�
�'. D�� �����&����� 
� �O�#� ���&�����' ���� � �����
� ���� ���������1 ����� #�-
	
�� ��
 #�!�
#�&;�# 
��&;����

 #?���
 ��
����&� 
 �����-
�1 ��'�&�

. $�'�
���!�� ��
���
��&;���; #+�� ���; �����-
&��� 
 ��������# ����#: �#�+��
�# �������1 ��
���
��&;���
 
=� �� ���������>?
1 !<��
�
��� k�, �����&����1 ���!�
!1 
 
��
����>?
1 �&
��
� ���&
���' ��!��� (������; ���&���
� !�	� 

 �����'&��
� ������, ��
+��
� #?���
 ��
����&� 
 �.�.): 

=� = =pk�. 
$�������������� ����������������� =< ��������&��� ��1 

��!�
���!�> ��
���
��&;���; #�	
�� � ����# ���' �������� � 
�����: �&���1��' 
 ���&��
������'. D�� ��
������ 
��&;����
� 
#�	
�� � ���#��
 � �����
� �#��� 
 ��������� ��
������
> ��'�
-
���!1 ��
���
��&;���
 =� �� !<��
�
��� 
��&;����
� #�	
�� 
k
 � ���#��
: 

=< = =�k
. 
�<��
�
��� k
 ��������&��� ��1 ��	��
� ���#��
 ��!�
��-

�!1 ����� #�	
�� ! ���#� �����#� ���#��
. D� ��
������ ��
�-
��+��� ����
, �������#�� ����
���
���#
 #����
��
�#
 (��-
������ �#���, ����&
��!� 
 �#��!� #�'��
�#�, #�&!
1 ��#�� 
 �. �.). 
D���� <�� ����#��� �����
����>� � ����� �&������# ��!�
��-
�!
# �����# � ���'�
#1 !���!�
��!1 �� 
�#��
�	
��� ��&�
� 
����. 

E!��&�����
���� ��
���
��&;���; �� �#��� ���������� �#��-
�1 ��
���
��&;���;>. E� ����1 �!�����&;, ��
#����#�1 � 
��'�
!-<!�#
���!
' �������'. 

����� <!��&�����
���� ��
���
��&;���; ��&����� �
��!�
�-
�1 ��#1 ������!
. = ��1 �����&�>� �&����� �����
� �&� 
���
��&;�-#���+��' ����
���
1. 
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��+��# ��'�
!-<!��&�����
���# !������# #�	
�� ��&����� 
�� ������������ – �������; #�	
�� �������
���;�� � ���������' 
��&�
�' �� #
�
#�&;�1 �&?��
. D�
� 
� �!�����&�1 #��������-
��
 – 	
�
�� �&�� ��
+��
� #�	
�� (�
�. 1.3), !���� '���!���
-
������ ��#+���;> ����#�?��
� #�	
�� � ��!
# 
��
&
���# �-
���#, � ��!+� ��#+���;> ��
+��
� � ����# � 
�����
���# 
��
+��
�#. 

 

 
��. 1.3. %����� ����� ���&����: 

� – �����"���� ����������; � – ����"�  ��������; � – ����"�  ������������;  
� – ����"�  �������, ���������� �������' �����' 

=� 	
�
�1 �&�� ��
+��
� ��
#����� �&�� #������
, � 
!���> ��
�������� #�	
�� ��
 �����. D�� ���
�
� � ����&+�-
�
� !&�� #�	
��, �� �&
�� 
 	
�
��. ��!�
#�&;��> 	
�
�� �&�� 
��
+��
� � !&���� ���#�
&� �����&�>� � ��#�&� 

 
� = R� – R� + a + b, 

 
��� R� – #�!�
#�&;��1 ���
�� ����� ���	��� �������� !&���; 
R� – #
�
#�&;��1 ���
�� ����� ���������� ������ !&���; � 
 b – 
��
�&;	
1 ��'� ���&;��' �����1 ���#�
&� �� �����&� ��
+��
� 
����������� ���	��� �������� 
 ���������� ������ !&��� ���-
#�
&�. 

(������ ���&����. ���&
��>� ��� �
�� �!���
 ��
+��
� #�-
	
��: �!���; ������ '��, �����&��#�> ��&�
�#
 �����, 
 
����������> �!���;, ���'�
#�> �&� �����1 �������!
 #�	
�� 
� ��� �����!� ����� �� ����1 
 ���
��?�> � ��!
' ��!���, !�! 
��&;�� #������
, ��+�� �!���
� 
 �. �. 

)��!�������* ������>� �������; #�	
�� ��
���;�� � �&'
' 
��+��' ��&�
�' 
&
 � ��&
��, ����&���� ���&
���� ������������ 
���������
� (����!
, ��O�#�, ���&������ �����!
, ���� 
 �. �.). 
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=�'�
#��; '���!���
������ �����
# ���&;��# ���&��
�# #�-
	
�� �� �����, ��+��# ������#, ��&# �������� 
 ������ ���-
��, � ��!+� �����&;�1 �&��
�1 ����&����#� ����. =�'�
-
#��; ���
�
� � ��#� 
 ����&+��
� <&�#���� '��1 ����
, 
���
#��1����>?
' � �����#. 

��+��# ������# (!&
����#) ���������� �������
� (() � 
�
�	�1 ��!
 !����� #�	
�� � ����'���
 ������ (�
�. 1.4) ��#�-
����� �� ��
����&;�1 �&?��!� (�&� �&;	
����� #�	
� !&
���� 
�����&��� 280–450 ##). 

=�
 ��
+��

 � �����1 #������
 ��'�
#��; '���!���
��-
���� �������;> #�	
�� ����&����; ����!&��
 ���
, �� !���-
��; �� !����#. E�� �������; �����&�>� ���
��# ��'�
#��
. 

 

 
��. 1.4. /������ ��������"���� ��������� ������ 

���
�� ��'�
#��
 ����� ���
��� !��+���
, ��'��?�1 ��-
��� �
�	�> ��!� 	���
 
 !�����&;�1 ! !��+���
 �������� 
 ���-
��� !&��. ���
�� ��'�
#��
 ������ ���&;��1 R1 
 ��������1 
R2 (�
�. 1.4). �&� �&;	
����� #�	
� R1 = 8–10 #, a R2 = 1,25–1,3 #. 

G������; #�	
� ����#�?��;�� � ����������1 #������
 ���
-
�
� � ��&� �������� 
 ������ ����� (����������� _1 
 < _2 �� 
�
�. 1.4). =� ��&�#
 �������� 
 ������ ����� ������#���>��� ��&�, 
���������� ��
����&;> 
 ���#�#
, ���������#
 ����� �
+�
� 
!��1�
� ������
� 
 ����
� ��!
 #�	
�� 
 !�����&;��� ! !��+����# 
�������� 
 ������ !&��. E�
 ��&� �&+�� ���; �� #���� 20–25°. 

���1�
���; '���!���
���� �������; #�	
�� ������; �� ��-
�&;��' 
 ��������' �!&��', �� ��!
������;. � ����
 � <�
# ���&
-
��>� ���&;��> 
 ��������> ���1�
���; #�	
��. ���1�
���; 
���
������ !<��
�
���# ������ ���1�
���
, �����# ��	��
> 
��������&
��>?�� ##���� #�	
�� �� ! ��!
����>?�#� ��: 

� = ��/��. 
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G����
# ���&;��# ���&��
�# �� ����� ������>� ��	��
� �&-
�1 #���� #�	
�� G ! �&?��
 ���1 ����'���
 F: 

q = G/F. 
�&� �������
� ��
����# ���!&;! �
��, '���!���
��>?
' ������� 

���&;�� ���&��
� �� ����� (� �=�), !������#� ��&��!# – 0,04–0,05; 
�����# <!�!�����# – 0,07–0,08; �����
���# ���!��# – 0,04–0,05; 
�����!&���
!# – 0,2–0,3; ����#����# �&�����'�# – 0,01–0,02. 


��������� ������� ������ – <� ��
 �� #�!�
#�&;��' ���#���: 
�&
�� �, 	
�
�� 	 
 ����� 5 (�
�. 1.4). ���&
��>� �����
���� ���#�-
�� � �����# 
 ���������# �����

. 

6�� ������. G�?������� �&��� 
 ��'�� #���� #�	
��. =� 
�&�1 #���1 ��
#�>� #���� #�	
��, ������&���1 ��>�
#. G>�� 
�'�
� ��!+� #���� #�	
�
���. ���� �����
����>� ������� ���&;�� 
���&��
� #�	
�� �� �����, � ������ ������ � �&�1 #���� #�	
-
��. G�'�� #���� #�	
�� – �� #���� ��� ��>��� 
 #�	
�
���. ��#� 
��, ��+��#
 <!��&�����
���#
 �!�����&�#
 #�	
�� ��&�>��� �� 
����+���; 
 �&�������;. 

5���&���� - <� ��1��� #�	
�� ���&���; �������� ���!�

, 
�'����� ��
 <!��&�����
���� �!�����&
 � ������&����' �����&�' � 
�����
� ������#� ��#�+��!� ���#��
 
&
 ������!
. =� ������!1 
��
#�>� �O�# �����, ���&�����1 #�	
�1. D��
# 
� �!�����&�1 
����+���
 ��&����� ������!� �� �!��, ����+��#�1 �����
# ������
-
�# ������!
 #�	
�� #�+�� �!���#
. D�!�� – <� ����
�, ��!&>��>-
?���� � ����	��

 �����������
 #�	
�� (�&#!
). 

7������"���� - <� ��1��� #�	
�� �'�����; ��������-
���; � �����&;�� �����
�, �����&��#� ����#+���;> ��&;-
��1	�1 �� <!��&�����

, � ���'�
#�#
 ��������#
 �&� ��'�
���!-
� ��&�+
���
� 
 ��#���. =!�����&�#
 �&�������
 #�	
�� ��-
&�>��� ��! �&�+��, �����&��#�1 !�&������1 ���&+
��&;���;> 
�� <!��&�����

 � !��
��&;�� ��#��� 
&
 ��
���
�, 
 ������, ���-
��&��#�1 ������!1 #�	
�� � �����&;�� �����
�. 

��#� �����
�&����', #�	
�� '���!���
��>��� �?� ���# 
��1��� 
 �
�&��� ���
��>��� ��!
#
 ��1����#
, !�! ���������;, 
<���#
����; (�
�
&�
���!
�, ��
'&�
���!
�, �����#���
��-
�!
�, �
�
��
���!
�), <!&�
����;, ��'�
���!�� <����
����;, <����-
<���!�
����; (����-�!����1 �!�����&;), ��
�����&;���; (��-
#+���; 
��&;����
� � ���&
���# �#����# �������
�#), 
�-
��#��
����; (�&����
� 
���#��

  ��+
#�' ����� #�	
�� 
 
��������
1��' �
����
�' ������������� � !��
�� #�	
�
���), ��-
&
���� <���!�
����; (���&;��1 ���'� ��&
�� �� ��
�
�� �O�#� 
���������1 ����!�

 
 ��.). 
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8��������� – <� <!��&�����
��� ��1���, ������
��>?�� 
��������
� 
&
 ������
� ! #
�
#�#� ��&�����
1 ����
1��' �
����
1 
��
 ��������
��!�, ��?����&��

 ����
' ������� 
 ��'�
���!# 
����1���

 �� #�	
��. =�
 ����������

 �!�����&�1 <�� ��1��-
�� �#
��&;��# ������
�# 
&
 �������
�# ��#��
���' �!�#���� 
��&
!� ��������; ����

, � �&������&;�, 
 ����� ����;> 
 +
��
 
��&�+
��>?�� ������&�, � ��!+� ���
 
#�?����� 
&
 ������
� 
<���!�
����
 ����� #�	
�� ! ��&>. 

D���!� ����� ���������
 #�	
�� ��������&��� ��1 ��!��-
���; �&���>?
' �������: ���� �#��!&����� ���'�
#�' �!���-
��&�1; �����&��
� 
' ������
1 �&� !�!����1 #�	
��; ������&�-
�
� �&������' ����&;���� � ������
�#
, ��!#�����#�#
 ��#�-
�
���#
 �!�#����#
; ��#
����
� ���������>?
' �����. 

���&
��>� �!�����&
 �!�
��1 
 ����
��1 ���������
. G�&>-
���
� �������
1, ����O��&��#�' ! �!�����&�# �!�
��1 �������-
��
, �. �. ! <���!�
����
 ��#��1 �
���#�, ����� �����&��
�, ���-
!�1 
 �����1 �
���&
���
1, �����
> �
��- 
 ����#�
���#, �
�-
��# ������ � !��
�� 
 ! ��&�+
���#�# ������# ��
�
��# #�	
�, 
���'�
#�' ������' ���!� ���������
 
 �
���&;�1 !���!
, � 
��!+� ! ����1����# 
 ��
���#, ��������?�>?
# ��!
�����
� 
 
��&!����
�, ������
���� #�&�> ��������; ���
!����
� ����
1-
�1 �
����

. 

=!�����&
 +� ����
��1 ���������
 '���!���
��>� ��&
�
� 
��#��1 
 ���	�! ���������
, ���!&��
� !��
�� (��&
�
� ����!-
&���' ���!&) 
 �� +���!��;, � ��!+� <���!�
����; ��?
�� ��&��!� 
��
 ��!
�����

 #�	
�� 
 �����&�>� ��#+���; ��������
� �-
�&�����
1 ����
1�1 �
����

. 

���&���
� �������
1 ��������
� ���������
 ��&����� ��+-
��1	
# ��&�
�# ��
 ������&;�1 ����
�
!��

 ��+��' #�	
�, 
���#�
&�1 
 ���!���. 

E���#
���!
� ��1���� �����&�>� ������ 
 &��!��; �����-
&��
� #�	
�1 
 �&
�>� �� �?�� �����
� 
 �����������; #�-
	
�
���-������� 
&
 ��
��&�. =!�����&
 <���#
���!
' ��1��� 
�������&�>��� �� �
�
&�
���!
�, ��
'&�
���!
�, �����#���
-
���!
� 
 �
�
��
���!
�. 

H
�
&�
���!
� �!�����&
 '���!���
��>� ��������
� #�	
�� 
�
&��#, �!�����# 
 <������
���!
#, ��
��&;��# 
 �&�'��# ��-
#+����# #�	
�
���-������� 
&
 ��
��&�. 

E������
���!
� ������� ����
�#� ��&��!� ���'��>��� �� ��-
���+��
� �� �
�
&�
���!1 �!�
����
 
 ��
���
��&;��> �����. 
A� ��������
� �
�
&�
���!1 �!�
����
, �. �. �� !�����?��
�, 
��'��
�, �����+��
� ��&� � ���'�
## �&+��

, ����
��
� 
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���	��� #
��, � ������# �� ���!
 ��&��! ���'���� 8400 !�+ (#��
-
�
��!�� ��#� � ���!
 �����&��� 2344,80 !!�&, 
&
 9848,16 !�+). 
� ������� ����� ��!+� ���'������ ��&�
��&;��� <����
�. ����� 
��
������ &��!1, ��&
 �� �#��� �� ��� ������
������ � 2100 !�+, 
������1 �������
 – � 4200 !�+, ��	� ��+�&1 – � 10500 !�+. 

=�������!� ��
+��� ��
���
��&;���; ����� ��&��!�, ���	��� 
�
�& 	
�! � ������� ����� 
 ��������&+�����; ! ���&����
-
�#. A���
#��, ��
 ���&
���

 �����' <���������� #�	
�
��� �-
�+�1 #�	
�� � 420 � 2100 !�+/� ��
#��� � ������ ���� ��
+����� 
�� ��
���
��&;���; 
 � ���#; ��� ���&
�
������ ���
��&;�� 
�
�& 	
�!, ��
���
#�' 
#. 

G�&��� ��
��# �������
�# ! ���������
 
 <���#
����
 
!�����!�

 ��+��' #�	
� ��
&
� �� 
' ������' �� �&+�� ���-
��	��; 60 A, �� ����&�' – 120 A, ��&��# !&��� – 115 A. 

=�
'&�
���!
� �!�����&
 '���!���
��>� ��������
� ������ 
#���� 
#�>?
#�� 
 ���; ��#
���#�# ����!�# ��&��!�, � ��!+� 
��#+���; ����
��
� 
 ��������!
 
# 
���#��

. =�
 <�# 
���!� ������ #���� ��
���
��� � ���# �����# ������&��
�#: 
���#�?��
� �������; <&�#����, ������
��>?
� �&����
� ���'-
�
#1 �&� ����� 
���#��

 (������� �&�); ����� �����&��
� 
(#���� �&�). ��#+���; ����
��
� 
���#��

 ���
������ �-
�����;> ����� ����� #�	
��. =�
 <�# ���&
��>� �!�����&
 �-
�����
 � ��
����&;�1 
 ����
!�&;�1 �&�!���'. 

�����#���
���!
� �!�����&
 '���!���
��>� ��������
� �-
���� �����&��
�, ��#� 
 ���#��� ������ #���� ���#���# 
 ��#� 
��&� ��&��!�. E!����
#����&;��� 
��&�����
� �!�����>�, ��, ��-
��
#��, �����������; #�	
�
��� �� #���� ��# �� 15 % ���
�
� � 
����&+��
� ����� �����&��
�. 

D����� �����&��
� �������&�>��� �� ������, �. �. ���� 
&
 
������ 
��&;���#�� ������# (<� ����� �����&��
� #�	
�1 

 ����
# �������
�#), 
 ������������, ���! 
��&;���#�� 
������# (����!&>����&
 ���?��
�, ���!&�
��
��&�, ��������, 
��
��&�, !��
�
���� 
 �. �.). D������ ����� �����&��
� �&+�� 
����&����;�� � ��� !#����, � ������������ – � ��� ������#-
��
. Q�� !#���� – <� �������
��&;��� ���, � !���' ������ 
����� ����� 
 �+�� �����&��
� �&+�� ���; &��! ������#� 
�&� ������� ���!� 
 �
�!� ���� 
� �&+��
� �
�� ��!1, �-
����1 � &!��, 
 ��1, �����1 � !&���. Q�� ������#��
 – <� �-
��, � !���' ������������ ����� ����� 
 �+�� �����&��
� 
�&+�� ���; ������#� �&� ������� ���!� 
 �
�!� ���� 
� 
�&+��
� �
�� �������1 ��!1 
&
 ��1, ��
 <�# �����
#� ��-
�� 
&
 ��!&�� ������� ������ 
 � �����. 
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� ����#����' #�	
��' 
�#����
� �&+��
� ��&��� !&��� ��-

���
��� &
� ����&
����
�# �
 �� ��!&�� (� ������1���� �Q-122), 
&
� � �#?;> ��&��!�
���!1 ��&��1 !&�!
 (� ������1���� �Q-98). 

�
�
��
���!
� �!�����&
 '���!���
��>� ����
 	�#�, �
����

, 
���?�����
, ��#��������, �&�+���
, ����&�����
, �!�
����
, 
�.�. ����
 ������' ��!���, ����1����>?
' �� ����
�# ��&��!�. 

�����>?
� ��+��� #�	
�� ��&�>��� 
����
!�#
 �<��
��-
#
���!� 
 ����!����� 	�#�. �<��
��#
���!
1 	�# �������� 
�
���#1 �����������&��
� 
 '&�+���
� (����
&���#) ��
����&�, 
����!�����1 	�# ���
!��� � ����&;���� !&����
1 ��#�, �����#
��

 

 �&
��!
. A� �����# #���� ������� �&� ��#
����
� 	�#�, 
�-
#����#� � ���
��&�' (��), 
��&;��>��� ����
 ���!�� ���&��
� � 
!�����' �&��' � ��������#���
���!
#
 ������#
 31,5; 63; 123; 
250; 500; 1000; 2000; 4000; 9000 ��. D�
���
�����> ���!� 	�#� �-
���!����� ��
���
�; � 	!�&� � 	�##��� (���). =����&;��1 ��-
���; 	�#� ��+��' #�	
� ����������� 85 ���. 

�
����
�, ������>?�� #�'��
���!
� !&����
� ��&� ��&��!�, 
#+�� ��
����
 ! ��
+��
> �� �����������
 
 ��!���# 
�#�-
���
�# � ����
�#�, �&
�>?
# �� ����;�. A���
#��, !&����
� � 
�����1 � 2 �� #��� ������; #��!�> �&���;; ��
�&�� +� ����� 
�
����

, ���������>?
� ���������# !&����
�# ��&�����!� 
��&� (4–8 ��); !&����
� � �����1 11–45 �� #��� ����+���;�� 
���!�
��&;��#
 ������1����#
 ���� ��������
' ����� ��&��!�. 

U�&��!� �?�� �
����
� � #�	
�� ���������� ����� �& !��
�� 

 �
���;�, � &!�&;��� – ����� �����
 
 ����&
 �����&��
�. �����
-
#�� ������!������
���� ������
� ��!���
1 ����
!�&;��' �
����
1 � 
�
������ ����� 4–8 �� �&���>?
�: 63 �#/�2 – ������� �&� ����;�; 
31,5 �#/�2 – �� �&
��� �� ��
���
��&;���; �����; 10 �#/�2 – �����-
�
���� !#���. 

A� �����������; #�	
�
��� �&
��� ��!+� #
!�!&
#�� � !�-
�
��, �. �. ��#��������, �&�+���;, �!���; ��
+��
� ����'�, ������� 
��
#��
, ����&�����;. �����
#�� ������
� <�
' ��&
�
� � !��
�� 
��+�1 #�	
�� ���&�#���
�����. A���
#��, ��#�������� ����'� 
� !��
�� � ���&�1 ���
� ��� �� �&+�� �&�� ��# �� 3 °G �����	��; 
��#�������� ����+�� ����'�, � ��!+� �&+�� ���; �� �
+� +14 
 �� 
��	� +28 °G ��
 ���
��&;�1 �&�+���
 ����'� 40–60 % 
 �� ��	� 
+26 °G ��
 ���
��&;�1 �&�+���
 ����'� 60–80 %. 

����1��� �&� ����
 ����'� � !��
�� �&+� ������
���; ��
+�-
�
� ����'� �� ����� ����
 #�	
�
��� � �!���;> �� �&�� 0,5 #/� ��
 
��#�������� � !��
�� +22 °G 
 � �!���;> �� �&�� 1,5 #/� ��
 �&�� ��-
�!
' ��#��������'. $�#�������� ����'����1 �����
 !��
�� (!�#� ���-
!&) �&+�� ���; �� ��	� +35 °G. =����&;� �����
#�� !��������
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(=��) ��
#���1 � ����'� �����1 ��� ������� �&���>?
�: ��&
 – 
10 #�/#3, ��&�!
�&� ���� – 20 #�/#3, ���� ��&
�� – 100 #�/#3. 

E!&�
����; – <� ��1���, '���!���
��>?�� �����; ����1��-
�
� #�	
�� ��
 �� <!��&�����

 �� !��+�>?�> �����. 

� <!&�
���!
# �!�����&�# �������: �������#�1 ���	�
1 
	�#; ����+��
� !�
�� ��&���� 
 ��&������ � ���������' ��-
��' #�	
� � ����
���#
 ��
����&�#
; ��#���; ���������' ���� 
 
������ ������' ��?���� �
��&;��' #�	
�; �����; �������#�' ��-
�
�#�'. =�
 ����� 
 �����&��

 <�
' �!�����&�1 ���'�
# 
��
�����; �������
� � '���� !��+�>?�1 �����. 

$�'�
���!�� <����
����; – <!��&�����
��� ��1���, '���!��-
�
��>?�� ������
� ��'�
���!
' 
 '��+��������' ��	��
1 � !���-
��!�

 #�	
�� � ��&;> ���&������
� ��
'&�
���!
' 
 <����
��-
�!
' ���������1 ��&��!�. 

E����
���!
� �!�����&
 ����+�>� 
���#��
���> �����
-
��&;���;, ���
��&;���; ��#�, ��&�����; !#��
�

, ����	��-
��� ��
���������� 
��&���
�. � �����?�� ���#� <� ��
#���� 

������� <!��&�����
��� ��1���, ��!&;!� ��'�
��� �� ���!� 
���!
 
 
�!������. 

=����&�������, �� �&
��
� <����
����
 �� <���!�
����; ���-
�� #�	
�� ��?����&����� ����� ���	��
� ����!�
����
 ����� 
#�	
�
���-�������, � ��!+� ����� ���	��
� !�!����������-
��
 ��#1 #�	
��. 

D�����#
 <&�#����#
 ��'�
���!1 <����
����
 ��&�>���: ��
&�-
�� ��������
� (��������
� #��); ���!�
��&;�-!�����!�
���� 
��
����&�����;; ����
���
� �O�#�-�������������1 ����!����; 
�
���� ���&���
� ��&����
1, �!���&��
1, ������>?
'�� ����'�-
���1, �
�#����' ���!� 
 �!�����&�1; �����1 !&�
�; !������ �-
!���
1 
 ���&!
 ����'����1, � ��!+� �
##���
����;, �
�#, !����-
�����;, �����
��&;���; 
 !#��
�
�. 

A���
#��, ���
��&;�1 ��
��>� !���!�, �#��;	�>?�> ��#&�-
�
� �&�� 
 �!��?�>?�> ���#� 
' �������

, � ��!+� 
�!&>��>?�> 
���&��
� ��&��!� �&�����' &���1. 

E����<���!�
����; – <� ��1��� #�	
��, '���!���
��>?���� 
�� ����-�!�����#
 �!�����&�#
. 

$���-�!������ �!�����&
 ��������&�>� ��1 ��!�����; 
����#����, �����&��#�' ����&;����#
 ��#����1 ����� ��
����&�, 
�����#
��

 
 ��
+
��&�, 
 '���!���
��>� <������
���!
� ��#+���
 
��#'��1 ��+�1 #�	
�� � ��?����&��
> ������ �������. 

$���-�!������ �!�����&
 ��#'���' ��#&��1�-��������-
��' #�	
� �!&>��>� � ���� ����� ��
&
� �� �����# �����, ���-
��> �!���; 
 !<��
�
��� ��!����
�. � !������� !#�&�!��� ��-
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��-�!����� �!�����&� 
��&;������ ������ #?���;, ����
���-
#�� �� �����# �����. 

$���-�!������ �!�����&
 �����&�>� ���&
�
���!
 
&
 � ��-
��&;���� �������
� �����' 
������
1. ����&;���� ������� 
 
���-
���
1 ��������&�>� � �
�� ����
!�, �&��
�	�� ������
� ����1 '�-
��!���
��
!
. 

=�
 �#?
 ����1 '���!���
��
!
 ������ � �����#
 ����-
#����#
 ����� #�	
�� �� �����' ��������' 
 ��
 ���&
���' ������-
!�' #+� �����&
�; �����1 !<��
�
��� �� �&���� ��1���
�, � 
��!+� ����� ����� ��
&
�, '���!���
��>?
1 �������; #�	
�� 
����&����; ���#���� ���&
���
� ����
�&��
� ��� ����'�� �� �-
�
+����> ��������, 
 ���
��&;��� �!������ ��+
#� �� ����� 
(
�'�� 
� #�!�
#�&;�1 ����1 #?���
). 

=�'�
#��; ��+�1 #�	
�� '���!���
������ �!�����&�#
, 
���+�>?
#
 �� �������; ����#�?��; ����� #��� � ��
#��;	�1 
�����1 �!���
 !�! � ������� ���&���
� �����, ��! 
 ��
 �������� 
� ��� �O�!�� �� ����1. 

=!�����&
 ��'�
#��
 ��#'���' #�	
� #+� �������&
�; 
�� ��#���
���!
� (����
!�&;��� 
 ��
����&;���), �����, ����-
������� 
 #�
&;��� (�����������&;���). 

� �!�����&�# ����
!�&;�1 ��#���
���!1 ��'�
#��
 ��-
�����: 
� ��+��1 ������, !���1 �����&����� !�! �������
� � ��-

�1 ����'���
 � �
�	�1 ��!
 ��#� 
&
 �����#
��

 #�	
�� 
��
 ��'+���

 �� ������ ����� � ���������# �&+��

; 

� ��&� �������� 
 ������ �����, 
�#����#�� #�+�� ��
����&;�1 
���1 ����'���;> 
 !�����&;��#
, ���������#
 ! �������-
#� 
&
 �����#� !&���# (
&
 �����# �����
�) ����� �
�	
� ��!
 
�������1 
 �����1 �����1 ��#� 
&
 �������' ����
' ����� #�-
	
��, ������&����' � ���������� �&+��
�; 

� ��������1 ���
�� ��'�
#��
, �. �. ���
�� !��+���
, ��'-
��?�1 ����� �
�	�> ��!� ��#� 
&
 �����#
��

 
 !���>?�1�� 
��������
' ����'����1 !&�� (
&
 �����
�) #�	
��; 

� ���&;��1 ���
�� ��'�
#��
 (�&� ����#!&����' ��#'�-
��' ��+��' #�	
�), �. �. ���
�� !��+���
, ��'��?�1 ����� 
�
�	�> ��!� 	���
 
&
 ������ ����� � ���������# �&+�-
�

 
 !���>?�1�� ������
' 
 ����
' !&��. 
��
����&;��� ��#���
���!�� ��'�
#��; #�	
�� '���!���
-

������ #
�
#�&;��# ���
��# 
 	
�
�1 �&�� �����. E�
 �!�-
����&
 #+� ����&
�; � ���&;��> ������, �����&�>?�> #�������-
���; #�	
��, �. �. �������; ����� 
&
 ������� #�	
�� �� �-
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���
����1 �&?��
. =�
��# �����&��
� #
�
#�&;�� ���
��� 
 
	
�
�� �&�� ��
���
��� �&� &��� 
 ����� �����. F�&
 
������
� !&��� ����#!&����' #�	
� 
#�>� ��#+���; ��!&-
���;��, � #
�
#�&;��1 ���
�� ����� �����&����� ��
 ��!&�� 
 
��� ��!&�� !&��. %�#����
� ���
��� ����� ������ � ����+�1 
����� �&��� ���	��� �������� !&��� 
&
 �����
��. "
�
�� �&-
�� ����� ����#!&����' ��+��' #�	
� �����&����� !�! ���-
����
� #�+�� ����+��#
 �����#
 �&��� ���	��� �������� 
 
���������� ������ !&��. 

=!�����&; ���1 ��'�
#��
 '���!���
���� ������� ���&;�� 
���&��
� #�	
�� �� ����> ����'���;. 

=!�����&; ����-�����1 ��'�
#��
 '���!���
���� �&�����; 
'�� 
 �����&����� !�! ��	��
� �����1 �!���
 #�	
�� � ����# 
��+
#� ����� ! �����
���!1 �!���
 ��
 ��
+��

 �� � �1 +� 
���1 ����'���
. 

=!�����&; #�
&;���
, 
&
 �����������&;���
, �����&��� 
���
+���; #�	
��, �.�. �� �������; 
 ������; ! �����#� ���-
�&��
> �������
�. (�&� ��#'���' #�	
� 
��&;������ ���#
� 
«#�
&;���;», � �&� #�	
�, ����#�?�>?
'�� � �#?;> ��
����-
��+�&���, ����� ���#�
&� 
&
 ������, – «�����������&;���;».) 

9������������ – <!��&�����
��� ��1���, '���!���
��>?�� 
��#+���; 
��&;����
� #�	
�� � ���&
���# �#����# ������-
�
�#. 

��
�����&;���; ���&��� 
��&;����; #�	
�� �������� �� 
���&
���' �����' 
 ���#����&;��' �����', ��# ��#�# ���&
�
-
��� !<��
�
��� �� 
��&;����
� � �����
� ���, 
 �����&����� ���-
#���# ��#��� 
 !&
�����# �#���� ������ �������
�. =�
 
<�# �������
��&;� ��&
�
� � #�	
�� ���#��
�
������' ������' 
����1���, ���&�>?
' ��#����; ������ �������
� ��� ��'�� 
������� 
� !��
��. 

<������������� – <!��&�����
��� ��1���, '���!���
��>-
?�� ��#+���; �&����
� ������# 
���#��

  �����

, ��-
+
#�' ����� #�	
�� 
 ��������
1��' �
����
�' ������������� � 
!��
�� #�	
��. 

D�����&����� <� ��1��� ��&
�
�# � #�	
�� ������� �������1 
�
�����
!
 � ����# 
���#��

 �� ������ ��
���, � ��!+� ��-
���' !#�;>����, ������' �
!�
����; 
���#��
>, �����&��; 
#�	
�1 � �����# ��+
#� 
 �������; 
���#��
> �� �
��&�1 
 � �
-
�� ��������! �&� �������
� �
������' ������� � ������#. 

#�������� ������������ – <!��&�����
��� ��1���, '���!��-
�
��>?�� �������; ��+�1 #�	
�� ���&���; ����
1 ������ 



 28

� #
�
#�&;��# ���'�# ��&
�� � ��
�
�� ���#��
 
&
 �� ��
�
�� 
�����������#1 ����!�

. =!�����&�#
 ��&
��1 <���!�
����
 
��+�1 #�	
�� ��&�>��� ����1 ���'� ��&
�� 
 ���&;��� ���'-
�� ��&
�� �� ��
�
�� <���!�
��1 #?���
 ��
����&� 
&
 �O�#� 
���������1 ����!�

. 

1.2. �0��7�!� </����5! ��4#�  
:�# 05��#5�/6057� # �����5� 5��9�:��7���7 
G���!������ ��?����� �'�#� #�	
�, ��
#����#�' ��
 ���
-

��&;���� 
 ��#��� ���������, �����&����� ��#
, ��
������ �� 
�
�. 1.5. 

 
��. 1.5. (�������� ������ 

1.2.1. �
	
 
��#� ������
���� �������� ���
#�� ����&+��
� ����
' ����-

����, �&������ ��#� #�	
�� �'������ �����������; � 	
�!# 
�
������ <!��&�����
���' ��&�
1. =�������������� !��
�����
� 
��#� ���
�
� � ��&
�
�� 
 ������&��
� ������!, ����
�
#��#�' #�-
	
�1, ��, � ��> �����;, �����&����� �� ��������
�#, �
�# 
 �
�-
���#��#. U��� �&; ��#� ���&��>� ��
&����� !������� ����&
 #�-
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��, !�!, ����
#��, !�	 ��#'��� �!������. A� ��!���' �
��' 
#�	
� 
��&;��>��� ��&�
��&;��� ��#� �&� !���&��
� ����
' ���-
��. � !������� ��
#��� #+� ������; �����> ��#� ������1����, ��
-
�����&;��> ��#� ��&;����� � ������# ���&# 
 ��. 

1.2.2. �����
� ���
����
 
%����
!# #�'��
���!1 <����

, ���'�
#1 �&� ����� #�-

	
��, �&�+
� �
&��� ������!�. G���#����� ��O�#�-
�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� #�	
�� �����>��� &
� 
��
����&�#
 ���������� �����
� (�&;	�1 ����;> �
��&;��#
), &
� 
<&�!����
����&�#
 � ����#��# �
���
�# � �!!�#�&���� 
&
 ���-
�
�����' <&�!������1. D�����# ���
#�?����# ��
����&� ����-
������ �����
� ��&����� �&��� ����#���; #�	
�� � �����
� �&
-
��&;�� ���#��
. � �
�&� ��
��
�
�&;��' �������!� ��!1 �
&�1 
������!
 ����� �����
��&;� �����!
1 �=� (20–35 %), 	�#, �
�-
���
>, �!�
����; ��'&��, ���&�� ���������
� !��+�>?�1 �����. 
��1���
� ��!���' �����
���' ��!��� #+�� ���; � ����
��&;�1 
������
 �&��&�� �� ���� ������&����' !�����!�
���' #����
��
1 
(<&�!����� �����&��
� ������# �����
�, ���!- 
 �
��
�&��
�, 
!���&
�
���!�� �
��!� ��'&�� 
 ��.), ���&
���
� !���' ����� ! ��-
&+���
> 
 ���+��
> ��
����&�, ���&
���
> ������ �� �� <!��&��-
���
>. ���&;��� (�� ��
�
�� #����) #?���; ������!����' 
 
����������' �
��&;��' ��
����&�1 ���������� �����
� �����&��� 
� 0,75 � 1,0 !��/!�. 

� ���
#�?�����# <&�!����
����&�1 ������� ���!
1 �=� (� 
98 %) �������� ������; ! ����� �����
�
# � ��#�������� !-
��+�>?�� ����'�, ���!�� ����+���;, ������ ����+��
� � ���-
�
#
 ��������#
, � ��!+� &��!
1 ���!, �����&��
�, ������
����
� 
 
�����!�. ���&;��� (�� ��
�
�� #����) #?���; <&�!����
����&�1 
�� ����! �
+�, ��# � ��
����&�1 ���������� �����
�, 
 !&��&���� 
� �����&�' 0,027–0,095 !��/!�. 

1.2.3. ���!����" 
=�����
���;�� ���
��&;� ���1 ����'���
 #�	
�� ���-

&��� ��
+
��&;. �&;	
���� ��#'���' ��O�#�-����������', 
���
��&;��' 
 ��+��' #�	
� ���?��� ����#!&����#, ��&;�-
!&����# 
&
 �����
���# ��
+
��&�#
. ����� ��+� 
 �&;! � ���-
� ����
����1 �#��!&����� #�	
� �������>��� +���!
� !&���, �-
&
������� ���
�1, 
 #���&&
���!
� ��&;�� � �&��!1 
&
 �����1 
����'���;>. 
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� ��&���
� ��� ��� ��?� ���&�>��� ��
+
��&
, � !���' !�-
����!��� ����>��� ���
�
�; ���
#�?����� ��
+
��&�1 ���&
���' 
�
��. G���
 �
' #+� ������; �&���;> ���
���� �����
��, ����-
�
�� � ����
�����#
 ���!�#
, +���!
� !&��� � ��#, �������# 

� �O�#��' ���
���' ���	�!. ���
����� 
 �������!
 �����
�&��-
��' '���' ����1��� �����&�>� ��
#�&;��> �&���; ��
#����
� 
!�+�� 
� �
'. A
+� ��������&��� �����&����� ��#
 !&���
�
!��

 
���&
���' ��
+
��&�1 (�
�. 1.6–1.9). 

 
��. 1.6. 	��� ���&�����' 

� ���
#�?�����# ����#!&���� ��
+
��&� (�
�. 1.7) ������� 
'�	
� �#��
�
��>?
� !�������, ���!�� <&���
����;, #�&�� ����-
����
� ����
, 
�����1!��;, ��#���
#��; � &>��#
 �!�����-
#
 ��+
#�#
, #
�
#�&;��� �������
� ! ����&���#� ��&�+
���
>, 
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�
�!�� ��
#��; 
 �����#!��; ��#���. F� �������!
: ���!� 
���&;�� ���&��
� �� �����, �����
��&;� �����!�� ����
�&��#��; 
#�'��
���!
# ����+���
�#, ���!�� ��������; ����
1�1 �
����

 
��
 �������1 ������#��
���

 !&���. G�
������, �� ����#!&����1 
��
+
��&; ��
�&�� ��'�
� �&� #�	
�, <!��&�����
� !���' �-
���+��� � ��
+��
�# � 	
�!# �
������ �!����1 � ��
��&;�1 
����!��

 
 � ������� ����1 ���1 ����'���
 (������ �-
!���
�, �&���1 ����� 
 �. �.). 

 

 
��. 1.7. )������������ ���&����� 

��&;�!&����1 ��
+
��&; �&
������ ���!1 #�'��
���!1 
������;>, #�&�# ����
�&��
�# ����!������
>, �������
�# �-
!�� ���� 
 ������
��&;���;> ��������
' ����;. �#���� � ��# � 
������� �!&��!
 ��&;��� ���
 � �?���&;�1 �����!1 �����
�, 
�+������� ��&�+
���
� 
 ������
��&�� ! �!&��# #������
. ��&;-
�!&����1 ��
+
��&; ����!��� ����#�?��
� #�	
�� �&;! � �-
����&���1 ����!��

 
 ������
���� �� � ����
 ���1�
���
 ��&��-
���
� <&���
����
 '��� ����1���� 
&
 �&���1�� �������
� 
���1 ����'���
. 

�&� �����
��� ��
+
��&� (�
�. 1.8) '���!����� �
�!� ���&;�� 
���&��
� �� ����> ����'���;, #�&�� <&���
����; � ����
!�&
, 
���!������ #����������; 
 '�	
� ����-������� ��1����. �#���� 
� ��# � �����
��&;� ��+�&, 	�#��, �� ��
����&�� ! ��
+��
> � 
���!
#
 �!����#
 (���!��� '���� ����1���� � <�# �#��&� ��-
&�>��� ���
# 
�!&>���
�#), &��! ����+���� ��+��� �!���
� 
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�������1 �&1, ������� �
���#��
���!� ��&�+
���
� 
 ����&
�-
�!, �&�� ����
' �����#! ��
 ��#���. 

 

 
��. 1.8. 
����"��� ���&����� 

A� ��� 
� �!������' �������!� ��&�>��� ��
��
�
�&;��#
. ��� 

� �
' #+�� ���; �!���!�
���� �� ���� !�����!�
���' #����
�-
�
1 
 ��
#����
� ����
' #����
�&�. A���
#��, 
��&;����
� ���
-
���' �����
���' &��� 
 ����
�����' ���!� 
 !��!� ���&��� ��
-
�
�; 	�#, �
����

 
 ������� ������!
 �� <&�#���� �����
��� '��, 
� ��!+� �!���
�; �
�& ����&
��!; ��
#����
� ���#��
�
������' 
#�+���!��' 	���
�� � �&�����1 �#��!1 � ���!&;! ��� �#��;-
	��� ���
�
����; 
 �����#!��; ��&�+
���
�. ��� ���
#�?���� 

#�>� �����
���� &����, �
��>?
� ������!
 
 !��!
 � �����&;�-
#� !�����. =�
 <�# �����! �����
��, &�+�?
1 �� ������, ����
��� 
���#� ���#�#
 ������!�#
 (�������1 
 �����1), � ����?�� !&�� 
����� ���! ��� ���1 ����'���;>. �&������ <�#� ������ 
�������
 ��?
?��� � ������!, ���
!�>?
' ��
 ��������' �#�?�-
�
�' ��# �����
���' ��&�+�! 
 �� ��������' ������. $�!+� ��
+���-
�� ��������; ������
� ��&
 
 �&��
 � #�'��
�# ��
���. 

T���!
� !&��� � ���
��1 �&
��!1 ���&�>� #�	
�� ����#�-
?��;�� � ��
��&;�1 ����!��

, �&���>� �����
��&;� ���&;	
# 
����
�&��
�# ����!������
>, �� 	�#��, ���!�
���!
 �� <&���
��� � 
����
!�&;�# ������&��

, �� �����+��� #�'��
���!
# ����+���
�#, 
�� �����>� ����&���� ��&�+
���
�. �#���� � ��# �
 ���;#� ������-
��&;�� ! �����
 
 ������
 ���1 ����'���
 
 �� �&
��>��� '-



 33

�	
#
 ����-������#
 
 �#��
�
��>?
#
 ��1����#
. E�
 ����-
���
 ����
�
��>� �&���; 
' ��
#����
� 	����&���#
, <&�!��!���#
 

 !&����#
 ����&;��!&���
!�#
, ����#�?�>?
#
�� � �����!1 �!-
���;> � ����# 
 ������# ����'����# � ���&;	
#
 �!&��#
. �-
&�� � +���!
# �
�!# 
 ������# ��# 
� �&�' ���
���' ���	�! 
��+�&�� ����� ����#!&���, �&����� #��;	�1 <&���
����;>, � 
�&�� ���1�
� ! #�'��
���!
# ����+���
�# 
 &���� ��#��
������. 
��#�� ��
���
��� ��� ��#���+� !&��� 
 ���
� � ��#��� ����+-
����1 ���	!
 �� ��&�>. C>�� !&��, ����!�������; � ����'���
, 
�����#��� ��&����� ��. E�� �������; !&���� ��
+
��&� 
�-
�&;����� ��
 �����

 ��#'���' ��&���>?
' #�	
�, +���!
� 
��&;�� !���' (!�! ����
&, #���&&
���!
�) #+� � ��
��
�� ��1��-
�
� �����
 ! !&���. ��
+
��&�# ��!� ��� �����>��� ��#'���� 
����&;���� 
 �������� !��!
 
 ��&��
��&
 �'��, �����>?
� �� 
#�����' ���&!�'. T���!
� ��&;�� � �&��!1 
&
 �����1 ����'���;> 
�!�����
����� ��!
# ����#, ���� ����
�; 
' ��&���>?�> ��-
�����;, �'���
� ��
 <�# ���!�

 ��
+
��&�. D�
 ����!�����>��� � 
���1 ����'���
, �����#��� ��&���� ��. 

 
��. 1.9. 7��&����� �� �����"�! ������! 
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1.2.4. �
�#�� �������
��� 
D�������
� �!&>���� ����
1 ����, � ��!+� ����&
 
 ��&�, 

������
��>?
� �� �
�����
> � �����������, 
 �'�
� � ����� ��-
����&;�� ���?��
� ��O�#�-����������', ���
��&;��' 
 ��+-
��' #�	
�. D� �������� � ����# ���� ���!�
��&;�� �������-
�
� 
 !�����!�
���' ��������1 ����� 	���
 
 �!&>���� � ���� 
��������, ��&� 
 #�'��
�#�, ��
&��	
# ����# ������
��>?
� <�-
��!�
���> ����� #�	
��. ����
1 ���� ���
#��1������ � ����1, 
�&� �����!
 !��1 ������ #�	
��, � ���
�
��&;��� 
 !����+��� 
<&�#���� ������
��>� �� !�����!�
���> ����; � 	���
. ��! ����
-
&, ������ �������
� ���?����� �
&�1 �����#
��
�1, ����-
+�>?�1 ����
1 ���� <����
�1 
 ���&�>?�1 �����&��; �� �&+�-
�
�# � �����������. 

A��#��� �� ��������1� 	
�!�> �#��!&����� ����
' ����� 
��O�#�-����������', ���
��&;��' 
 ��+��' #�	
� 
 ����-
���
�, ���&�&����> ����������# �������# ���&���#�' 
#
 ��-
��, � ����&;���� (
&
 '���!����) ���
#��1���
� � ����������#�# 
#����
�&# 
' #+� �����&
�; �� ���; ����� (�
�. 1.10). 

 

 
��. 1.10. ����������� ����"�! ������� ����� ��� ����������� � ��-

����� ����������������� (�� ���������� ��������'���� � ����') 
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��+��1 
� ����
' �����, �'��?
' � <�
 ������, �&
������ 
#�'��
�## ���
#��1���
� � ����������#�# #����
�&# 
&
 ����#. 

1.2.5. �����	� ���
������ 
����&; #�	
�� ��&��!# ����#+�� ��� �
���# �����&��
�, 

������
��>?
' 
���#��
���> ����; #�+�� ��������#
 #�	
�� 
 
#�	
�
��# (
&
 ������#). � ���!� � �����&��

 ���&
��>� ���-
#�> 
 ������> ����; 
����
!� 
 �O�!�� �����&��
�. � �
���#� «��-
&��!–#�	
��» ����1���� ���#1 ����
 ������
��>� #�	
�
��� 
�-
��#��
�1  �����

 #�	
�� 
 �� ��������, ����#����' 
' �����, 
����&;����' ���&���
� ����
' �������. � �
�&� ��!
' ����1��� 
������� �����#+��� ����
!
, ������� 
 ���!��� 
��
!���� 
 
��
���. ����1���� �����1 ����
 ��>� #�	
�
��� ��#+���; 
�-
#����; '���!���
��
!
 #�	
��, �������� 
&
 ����
' ������� ��-
����������� � '�� ����� � ��������

 � '���!���# 
���#��

 
� 
' ��&
�
��. � �
�&� ��!
' ����1��� ������� �
���#� ���&
��� 
��
��
�� ��1���
�, ������>?
� !#���� #�	
�
��� ! 
��&�
��&;-
��# #�'��
�#�#. ��� �
���#� �����&��
�, �������&
���#�� �� ��O-
�#�-����������', ���
��&;��' 
 ��+��' #�	
��' 
 ������-
�

, #+� �O��
�
�; � �
���#� �����&��
� ��
+��
�# #�	
�� 
(��#����, ��&����, �����1 ��&
��, ����#��1 �������, ��������&�-
�
�# !����?�� ##����) 
 �
���#� �����&��
� ����
#
 �����#
 
(�
�����
�1 � �����������, ��&
�
�1 ������ ��
&
�). � �����1-
	
' �
���#�' �����&��
� �
���&�  �����

 �������� #�	
�� �-
�����>� � �
�� #�'��
���!
', <&�!��
���!
', �
����&
���!
' 
&
 
����#��
���!
' 
#��&;�� �� ��&;� �����&��
�, ��� ��
��� ������-
��>� 
' � �
�, ������1 #�	
�
��� (����
#��, 
�#���>� �&+��
� 
����&!
 �� �
����&���, �!&>��>� ����
1��1 
��
!��� 
 �. �.). ��	
-
�
�� #+�� ��
���; �&������> 
���#��
> ! ������
> 
&
 �����
-
����; �� ��� 
�#����
�# ����#���� ������ �������. =�&����� 
��
�'�
� � �#?;> ����� �����&��
�, ����������>?
' #�'��
-
���!
�, <&�!��
���!
�, �
����&
���!
� 
&
 ����#��
���!
� 
#��&;��, 
���������#�� �
���#�#
 �����&��
� ! 
��&�
��&;��# #�'��
�#�# 
(����
#��, ��#���� �
���#�, ��&���� �
���#� 
 �. �.). 

1.2.6. $
��
, �������#��� �
���� � ��!��� 
�����������; #�	
�� 
&
 #�'��
�#� �� ���
�
� � ��&
�
� 


&
 �������
� !+�'�, �&
�����' ����&�1 
 ��# �&�� !��
�� 
�������. $�# �� #����, �&;	
���� ��O�#�-����������', ���
-
��&;��' 
 ��+��' #�	
� �������� <�
#
 <&�#����#
. ���
��, 
��������&;� �������� �&� ��?
�� ������� � ������, ����-
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���� �������
&
�; � 
�&
������1 � ���	��1 ����� ����� �����&�-
�
� ���#
 ���!�
�#
 #�	
��, �&���;> �����
������1 ! �
�
��-
�!
# ���������# 
 ��������# ��&�����!� ����
�#�. �#��� 
#�	
�
��� ������
������ !���&# ����#
���!� ���
&�, �����# 
���#�?��
�# ����� �����&��
� 
 ��#�?��
�# 
' ���!�
1 (�� ���� 
#�����!�
��&;��' ������ – �+1��
!� 
 ���#��
!
), ���!- 

 �
��
�&��
�1 ��&��, ���&
���
�# ������
 !��
��, 
��&;���-
�
�# !&
#��
���!
' ������!, �&��	��
�# ������
, �!��?��
�# 
�
�&� �����
1, �����>?
' ��'�� #�	
�
��� 
� !��
��. 

A�������
� �&
�����' ����&�1 
 !+�'� – ����'���
�; ��&� 

 �������� #�	
� � �&��
, ��&
, ����
 
 �����!�
�
������ ��-
����, <!���
����; 	�# 
 �
����

, ��+���#�� 
' ����1, 
, �� 
��#�&��+�, ��
���; #�	
�� ����#����1 
 ��
�&�!���&;��1 ���	-
�
1 �
�. 

1.2.7. %��� ��
��	����& 

G
&�1 �����#
��
�1 ���������� #�'��
�#, ������>?
1 <����
> 
��
����&� ! ���&���#� � ��� ����1����-�����
��&>. � ���
�
#-
��
 � ����� �������
 <����

 ���&
��>� #�'��
���!
�, �
����&
��-
�!
�, ����#��
���!
�, <&�!��
���!
� 
 !#�
�
������� �
&��� 
�����#
��

. 

1.2.8. ������� �����	� 
��&���� �
���#� �&�+�� �&� 
�#����
� ����!��

 ��
+��
� #�-

	
��. G�#'���� #�	
�� �� ��&;��# '�� ��&���#
 �
���#�#
 �� 
���?�>���, ��! !�! ����!��
� 
' ��
+��
� �����&����� ��&;���# 
����#, � !��#� �
 ����#�?�>���. ��	
�� � ��! �������#�# 
«�����#» ����# ��!+� �� ��+��>��� � ��&���' �
���#�', �-
�!&;!� ����!��
� 
' ��
+��
� �������� ������;> �!����1 �����
� 

&
 !&�� &��� 
 ����� ����, ��
��
#�' '��1 �����#
��
�1 
�����
�
# ���� � �����. � ���' ���&;��' #�	
� � !&����# 
&
 
#����&�+����# �����
���# ��
+
��&�# 
�#����
� ����!��

 ��
-
+��
� ��?����&����� � �#?;> ��&���' �
���#, ������
��>?
' 
���� �
 ���?��
� ��
+
��&� ���
��&;� ������&��
� ��
+��
� 
#�	
��. 

� ����#����' ��O�#�-����������', ���
��&;��' 
 ��+-
��' #�	
��' #+�� 
��&;����;�� � ���
 ��+
#� 
�#����
� ����!-
��

 
' ��
+��
� (�
�. 1.11). 
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��. 1.11. (����� �������������� ���!����! ����� ��������� ����:  

� – ���������������' ������� �������! ����������! ����;  
� – ���������������' ������� �����! ����������! ����;  

� – �������"��' ������� ��! ���� (������� «����� � ����*»); 
� – ������� ��! ���� � ���� ������ (���&���� «������»); 

� – ������� «�������» ��������-�"�������' ���� 
1.2.9. '���
���#����� � ����	
��#����� ������� ���
����� 
�
����&
���!
� 
 ����#��
���!
� �
&��� ������!
 ������>��� 

�
��- 
 ����#��
���#
, !���� ��������&�>� ��1 �������, �-
���?
1 
� ����
��1 ����
 – ����� (!#�������) 
 ���
��1 – ��
-
����&�. A��� (!#������) 
 ��
����&; ���
���� ��������#, � 
!��#� �
�!�&
���� ��!���� (
&
 ������) ��& – +
�!��; 
&
 ��� 
(����', ���). 

A��� (!#������) ��
��
��� � ��1���
� ������
# ��
����-
&�#, ���� ��
����&�# ���������� �����
� 
&
 <&�!��
���!
#, 
 
�������� �&������> � ��� <����
> ��������# ������ ��&� �
�-
���
����&> (����#��
����&>), ��
���?�#� � ��
+��
� 
��&�
-
��&;��1 ���� #�	
��. 

�
��- 
 ����#��
��� 	
�! ��
#���>��� � ���
��&;��' 
 
����
' #�	
��', 
#�>� ��� ���
����: 
� ������������� ����&
����
� �!����1; 
� �&;	�� ������; ����!�

; 
� �&����
� �&;	
' #?����1 ��
 #�&�' ���#���' 
 #����; 
� ��#+���; �����' ����!&>���
1, ������ �������; 
� �������; ! �&;	
# ��������!�#; 
� �&�����; 
 �����; ����� #�'��
�#�; 
� �&����>� ���#��
���
> 
 �
�����
��� �����&��
� #�	
��; 
� ������ ��&?��; ���!&����
�, ���#��
���!
 ����'����>� 

#�	
�� � ������' ��&�����
1 ��������!; 
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� ������ !
��#��
���!
' �'�#, ��#+���; ��
#����
� ����-
������' ��&�; 

� ��#�#������#��; (�
����&
���!
� ����1����); 
� ��#+���; ��
#����
� � ��1 #�	
�� ����1���, ��������' 

�� �����' ��
��
��' ����� (����##�'��
���!
�, <&�!���
�-
���&
���!
� 
 ��.). 
� �������!�# <�
' �
���# #+� �����
: ���'�
#��; ���!1 

�����
 
����&��
�, ��
+��
� �=� 
�-�� �����! ������ ��&� ����� 
���&����
 � ���
���
�', ���
�
#��; #�'��
���!
' '���!���
��
! 
����1��� � ��#�������� ������ ��&�, ����#+���; �'�����
� 
��������� ���������� ��	��
� #�'��
�#�, ��&
�
� ������-
#���� ��
+��
� ��
 
�#����

 ���	��1 ������!
 � ����#��
���!
' 
����1��� �� ���� �������
 ����'� 
 ��. 

�
����&
���!
� 
 ����#��
���!
� ��
����&
, � ��?���
, ��&�>�-
�� ����
#�#
 #�	
��#
 (�����#
) � �������-��������&;� ��
-
+�?
#
�� ����;�#
. � !������� ������ ��&� � �
����&
���!
' #�	
-
��' 
��&;��>��� #
����&;��� #��&�, ����
�&;��� <#�&;�

, ���, 
�������. 

��� �
��- 
 ����#����1���� #+� �����&
�; � �
�� ��
+��
� 
���#� ����� �� ��
 ������: 
� ���#&
��1�� �������-��������&;�� ��1���
�; 
� ���?���&;�� ��1���
�; 
� ���&������� ��1���
�. 

� ������ ����1��� ���#&
��1�� �������-��������&;�� 
��1���
� ������� � ����# �
&��� �
&
����, #�#������� !�#��� 

 �
&;���, ��
#����#�� � !������� ��
����&�1 � 
��&�
��&;��' 
����;�' ���
��&;��' #�	
�, 
��&;���#�' � ���������# ��&�. 

D������ �'�#� �
&��' �
&
����: 
� ��������� �&!�>?�� ��1���
�; 
� ��������� ����?�� ��1���
�; 
� ���������� ��1���
�; 
� ���������� ��1���
� � ��������
# 	�!#; 
� � ���!&;!
#
 �
!�
������#
 ��
�
�#
 ��	��; 
� �������1; 
� ���'�!����1 �
���
&
���; 
� ��&��!�
���!
1 �
&
��� 

� #�#������' !�#���' � !������� ������ ����� (��	��) �&�-
+�� #�#����� (� #����
�&�#: #���&&
���!
�, ��#���&&
���!
�; � 
��#� �������� �����
�: �&�!
� 
 �
������). 
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D������ �
�� ����1��� ���?���&;�� ��1���
� (�����-
#���): 
� ����
���� (����� 
 �������+���, ������
���� 
 ��������
����); 
� 	���������� (� ���#� 
&
 ���#� 	�������#
); 
� !�&��!��� (���&� 	���������' �����, ���&
�
� � !�����!�

 

����
' <&�#����, 
#�>?
' ��� 
&
 ��
 ������� – !�&��!� ���-
�
�&;�� ���
&�); 

� �
����� (���, ��
 ����&&�&;� ����&+����' �
���, ��'��?
'-
�� � �����&��

); 

� &������� 
&
 ����
���� (�
�����, ��1�� ��1���
�); 
� ��	����� (���
�&;�-��	�����, �!�
�&;�-��	�����). 

�
�� ���&�������' ����1��� (� ���
�
#��
 � �
�� ���-
��� <&�#���� 
 �������1 #�'��
���!1 �������
): 
� &������� (	
������ 
&
 �&���
������); 
� ��	�����: ��	��-�������, ��	��-����+���, ��	��-�
��-

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

���5��/6�!� =����#3 
1. �&���
�
!��
� #�	
� �&� ���
��&;���� 
 ��#��� ���������. 
2. D������ ��'�
!-<!��&�����
���� ����#���� #�	
�. 
3. D������ <&�#���� #�	
� ��
 ���
��&;���� 
 ��#��� ������-

���. 
4. ������ �������
� (�����) ���
��&;��' #�	
�. 
5. �
����&
���!
� �
&��� �����#
��

: �
��, �&���; ��
#����
�. 
6. �
����&
���!
� 
 ����#��
���!
� �
&��� ������!
: �
��, �-

&���; ��
#����
�. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. A��������� ���
��&;���: ����. ���
� �&� �������� ����, ��-

��>?
'�� �� ����
�&;���
 «�����+#��� ����
���
1» ����
�&
���
� 
«�����+#��� � ����&�' ���������� !#�&�!��» / ��&��� �.K. 
 ��., 
�� �?. ���. ���. %.%. ������, ���. �.�. "��
�. – �.: D�F��-C, 
2005. – 774 �. 

2. �����
�&� «���
1�!1 <��
!&���

 ��#'��1 ��'�
!
» / ���.: 
��!��!
1 �������������1 ���#�
&;�-��+��1 
���
���, �
-
�
������� ��������� �H, �&������'����� ���

. 

3. %�������-�������: www.prombase.ru, www.yugmet.ru. 
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4. "�����&� �.�. =�O�#�-�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� 
#�	
�� 
 �������
�: ����. ���
�. – �.: ���������, 2002. – 320 �. 

5. ��	�� $.�., ������ G.G., A�!���� �.�., �
�
&&��!
1 f.C. �
����&
-
!�, �
��#�	
�� 
 �
�������. – �.: ��	
������
�, 1982. 

6. "#�&�� �. ����-��	���1 ��
����&; // www.������.ru. 
7. �&;	�� �����!�� <��
!&���
� / �&. ����!�� �.�. =�'��. – �., 

1984. 
8. %�+�!����� �
���#� ����
 ��&
�� // www.auto.krit.ru. 
9. G������
! ����#���� ���
��&� / C.�. ��
&�� 
 ��.; �� �?. ���. 

C.�. ��
&���. – 2-� 
��. – ���� �/�: H��
!�, 2005. – 540 �. 
10. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. �&� ����. – 2-� 
��., �������. 
 ��. – �.: A����, 1985. – 440 �. 
11 �&�
� G.H., ��	
� �.�., ����1&� �.�. E!��&�����
� 
 ��'�
���!� 

��&�+
���
� ��+��' #�	
�, ���#�
&�1 
 ���!���. – �.: �!���-
#
�, 2004. – 464 �. 

12. ���� �.�. %��&�����
� ��'�&�

 
 ��
#
���
� ����#���� ���!
 
���1 #���� ��
 �������

 ��
����&;��' ������������' ����-
��!: �
�. … !���. ��'�. ���!. – $#�!, 1979. 

13. ���� �.�., C�!;��� �.�. A������#��&�� �������
�: !#�&�!� 
!���&��. – $#�!, 1999. – 900 �. 
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2. �%>�� ���&��*  
� ������ � ����&�� �� ��'�����* 

2.1. ����#�! # �:����/��#3 
��
�� – ����� ����, ����, ��'������� �������
�, ����-

����&�>?
� ��1 #��!#�������> 
 #��������> ��&�
��-
�!�> �
���#� 
 ��&�>?
��� �O�!�# 
�+�����-'��1������1 ���-
��&;���
 ��&��!� [1]. 

������ #��� �&�+
�;: 
1) #����
�&# �����
1 ����
1 
 ���+��
1; 
2) ����1 �&� ���#�?��
� � �
' ���+��
1; 
3) #����
�&# ��#� ���+��
�. 
��
�� ������!" – �����, ����?
1 
� !�
���&&
�� ��� 
&
 

���!&;!
' #
����&�, 
#�>?
' +���!
� ����!������ ����
 !�
���&-
&
���
��� �
��. 

��
�� �	�
������!" – �����, ����?
1 
� ��� 
&
 ���!&;-
!
' #
����&�, 
#�>?
' +���!
� ����!������ ����
 ��#�����
��� 
�
��. 

��&���� ����
�� #�+�� �!�&;��#
 
 �&��!�&;��#
 ������#
 
��
�
#����� � ������
 �� ����� �+��
� (Rc � 5 �=� – �!�&;��� 
������, Rc � 5 �=� – �&��!�&;��� ������). 

��
�� �������!" – �����, ����?
1 
� ���&;��' #
����&;��' 
����
� (�����) ����� ���#���, �&����������' ���� � ����#; �����-
���� � ����&;���� ������
���
� �!�&;��' ������ � ��&���>?�1 
��������
��!1 ����!�� ������
���
� ����# 
&
 <&��# ����# 

 
' �&+��
�. 

��
���� ������>� ����, ��&���>?
� � ���'�
' �&�' ��#�1 
!��. 

���&
��>� ������: 
� �������� (���!, �����;); 
� �&
�
���� (�&
��, ���&
�!
); 
� �!�&;��� (
����+�����, #���#��
���!
� 
 �������); 
� ����
��&;���; 
� &������. 

��	"���� ��
��	� ���
��� � ��&�
1 �������
�, ����!���� 
 
������ ���. 
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2.2. ������ :�����05# # 5�����05# ��=��9�5�# "���5�7 
�&� �����
��&;�1 ���!
 ����' ��� � ������
 � ��	�1 

������ 	
�! 
��&;������ 	!�&� �.�. =���;�!��� (���&. 2.1), � 
��������

 � !��1 ������; ���� ���
������ !<��
�
���# 
!�����
 – ������#���1 ��&
�
�1, ����1 ��1 �����1 ���#���� 
����
�&��
� ���� �+��
>, 
�#������ � �=�. 

$��&
�� 2.1 
H������������ �����! ����� 

������
� ���� G�����; !�����
 �<��
�
��� !�����
 
I � ���	�1 ������
 !���!
� 20 
II D���; !���!
� 15 
III 10 
III-a ����!
� 8 
IV 6 
IV-a ��&;� !���!
� 5 
V 4 
V-a G����
� 3 
VI 2 
VI-a ��&;� #��!
� 1,5 
VII 1,0 
VII-a ���!
� 0,8 
VIII Q�#&
���� 0,6 
IX G����
� 0,5 
X =&����
� 0,3 

 

� ����������1 ���!�
!� �&� ���!
 �������
 �������!
 ����-
�� 
��&;������ �
� 
� �&���>?
' �!�����&�1: ����
�&��
� �-
����� ������ �+��
>; ���&;�� ����
�&��
� ������ !���
>; ���&;-
��� ����� �������
� � ����� �&�!� 	��#�� (���&. 2.2). 

$��&
�� 2.2 
����������� ������� �� �������� ���������� 

A�����
� ������ ����-
��
� 

D�O�#��� 
#����, �/#3 

G���
�&�-
�
� �+��
>, 

�=� 

G���
�&�-
�
� !���
>, 

�=� 

�����, 
�
�& 
����� 

����� ����
-
��&;�� �&� I 1,20 58,9 0,07 1–4 
=��! I 1,60 58,9 0,07 1–4 
G����; I 1,60 58,9 0,07 1–4 
G��&
�!: 
&��!
1 II 1,70 78,5 0,10 5–8 
��+�&�1 III 1,75 98,1 0,15 9–15 
�&
��: 
#��!�� III 1,80 98,1 0,15 9–15 
��+�&�� &#��� IV 2,05 147,2 0,17 16–35 
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=�
 �&��
����

 ��#&���' ���� ��?� ���� ��
����>� ! ���-
�
> «!�����

 ������», �&� ��#&���' ���+��
1 
��&;��>� ������ 
I–IV !�����
1, �&
��>?
��� ���� � ����� ����
�&��
�# �+��
>. 
G��
��&;��� ��#� 
 ����
&� ����+�� ������� ��!#�����

, !�-
!
#
 #�	
��#
 �&����� ������������; ������ !�+�1 
� !�����
1. 

�&�� ��
�����&�� �!�����&; �����, �� ���
��?
1 � �
�� ��#&�-
�1�� ����� 
 ����
' ��������1 #�	
� �&� ��#&���' ����. 
� !������� ��
�
�� 
�#����
� ������
 ������ ��
�
#����� <����
� 
����� ����� #���1 2,5 !�, ����>?�� � ����� 0,4 #, !���� ����� 
9,81 �+. E!����
#����&;� �!����, �� �����, ����������� �� �-
���+��
� !���&� ����+�� �����
�# 1 �#2 � ����� �� �&��
�� 10 �#, 
�����
��&;�� ������
 ��&�����. �&� <!������-���!
 ����-
��
 ������ <�
# #���# ��
#������� �&��#�� ��A%% (�
�. 2.1), 
��������1 � 
#��
 
���
����, � !��# ��& ���������. 

 

 

2.3. �0��7�!� 0:�0�9! ��=��4��#3 "���5�7 
=&��
&
 ������������
� �&���>?
� ����� �����	��
� ������: 

� ��!���"���', ��
 !��# ���&��
� ������ � #���
�� ��?����-
&����� �+���# 
&
 !�	��# ����
# ����# #�	
��; 

� ��������"���', ��
 !��# ����� �����	����� 
 ���&����� �����1 
���; ��
 ����� ��1 ��
#������� ��������
� ���#��� ������ 

 �� ���&��
� 
� ��� ���� � ��&;������; 

� �������', ��
 !��# ����� �����	����� ���&��
�# ����, ����-
&�>?
'�� ��
 ������; 

��. 2.1. )�������� ��� �����-������ 
���"���� ������ 7��5<< 
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� �����"���', �������1 �� �������!
���

 ����'���
 ������ � 
����&;���� ������ 
 ������#���� �������, ����
#�� �!���-
�1 �����1 ���!��#���������' ����. 
=�
#���>��� 
 !#�
�
������� #���� �������!
 ������. A�-

��
#��, �
����&
���!
1 ���� #+�� ������;�� � #�'��
���!
#, #�-
'��
���!
1 � ���#
���!
# 
 �. �. 

���5��/6�!� =����#3 
1. ������: �����&��
�, �
��. 
2. D���!� ����' ��� � ������
, �������
 �������!
. 
3. D������ ����� �����	��
� ������. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. ������. �&���
�
!��
�. ��+�������������1 �������� �H. ���� ���-

���
� 1996–07–01. 
2. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. �&� ����. – 2-� 
��., �������. 
 ��. – �.: A����, 
1985. – 440 �. 

3. "�����&� �.�. =�O�#�-�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� 
#�	
�� 
 �������
�: ����. ���
�. – �.: ���������, 2002. – 320 �. 

4. �GA 004–88. G��
��&;��� #��
����&;��' ���������. $�'�&�
� 

 ����
���
�. – �.: �
�����������#���1, 1989. – 46 �. 

5. C�!;��� �.�., ��#� �.�., =
���! A.=. $�'�&�
� �������
� ���-
���������' ������!: ����. �&� ����. – 2-� 
��. – $#�!: %��-� $#. 
��-��, 2004. – 468 �. 
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3. ����	���$� ����$ 

� ����1 �&��� ��
������ ������ ������
�  #�	
��', ��
#�-
���#�' � ����������' �����' ��
 ���
��&;���� �����' 
 �������' 
���������. ���� '���!���
��
!� ���&
���' ����������' #�	
�: 
#�	
� ����
�&;��, �?�� ��������
�, #�	
� ���	���1 ��'-
�
#��
, ��
���� 
 �&���
���� ���!1 ������O�#���
, � ��!+� 
�
��� �������
� �������-����������' 
 ����������' ����. 

3.1. 	�"��=����-��="��=���!� # 5���0:��5�!� ��9�5! 
$���������� 
 �������-����������� ����� � ���
��&;���� 


#�>� �&;	1 ���&;��1 ���, �� �
' ��
'�
��� ���	� 42 % ���1 ���-
��#!��
 ���
��&;�-#���+��' ����. =<�#� ���; ��+� ��
 
���&���

 <�
' ���� !�! #+� 	
�� ��
#����; #�'��
���
> 

 � ���� �&����� !#�&�!���> #�'��
���
>. 

=�
 ���&���

 ����������' 
 �������-����������' ���� 
�&����� ��&>���; �������
� �&���>?
' ��#��
���' �!�#����: 
«=���
&� ��'�
!
 ���������
 �&� ������
��
1 ���#�
&;�� 
���������», �����+������ J� ����>�� ����
' ���#�
&;�� 
��������� 
 	���1��' ���; «=���
&� ��+�� ��
+��
�», ��-
���+������ ��� GGG�; «%�����!�
� � ������!� !���������
���' 

 ��+�&�����' ����� ���#�
&;��# ��������#», �����+������ 
��� GGG�; «=���
&� ��'�
���!1 <!��&�����

 +�&����' ���», ��-
���+������ �
�
�������# ����1 ��?��
�, «=���
&� �&����
� � 
��������
# ���'���# ����#», �����+������ �
�
�������# ����-
� �&�� �GHG�, «=���
&� ��'�
!
 ���������
 ��
 ���
��&;���� 
#��
����&;��' ���������», �����+������ �
�������������#. 

� ������ ���������1 �'�#� � �?�# �&���� �&+�� ������#���
-
���;�� �&���>?
� ����������� 
 �������-����������� �����

: 
� �����!� ���� �� �����-
����
��&� 
 ������!� +�&�����+-

��# ��������#; 
� ������!� 
 ���#���� �!&��
����
� ���� �� ��
��&;��# �!&��� 


 � ����' (�
�. 3.1) [4]; 
� �����!� �� ���#�
&
 
 ����1 �
� ���������; 
� ������!� ���� �� ���
���1 
&
 ��
�������1 �!&��; 
� �����!� 
 ��������
��!� ������' ��!�
1 �� ������ ���
��&;-

���� ���������; 
� ������!� 
 ���!&��!� ���� � ������. 
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�����!� ���� �&+�� ��?����&��;�� +�&�����+��#, ���#-
�
&;��#, �����
���#, ����# 
&
 ����	��# ��������# (����&�-
��#
: ��+�&�#
 �
�� �%-6, �%-10, �����
#
 �
�� �%-4, �%-8, &��-
!
#
 �
�� �%-2, ��-26). 

=�
#����#�� �������-����������� #�'��
�#� �������&�>�-
�� �� �����>?
� �����
�
# � ����������' ������� (��#'���� 
���#�
&;��� 
 ����#!&����� !����-������
!
) 
 �'��?
� � �-
���� ����������' ������� (���#�
&
-��#���&�, ����������� 
�������� � ��#�����+�>?
#
�� �&����#�#
, �������� � ��
����-
&��
�#
 �&� ��#�������!
 
 �. �.). 

 

 
��. 3.1. (������������ ���� �� ���������������' ���I���� 

���� �
�� ���������, �
�� ��� 
 ����������' ������� � ���-
�# ��&�
1 ����&+��
� ���
��&;�1 �&?��!
 ��
���
��� ����# 
�����
���
� <!�#
���!
' �!�����&�1 ��#+��' ���
����. D���-
��#
 �!�����&�#
 �&� 
' �������
� ��&�>��� ������
#��; ������-
!
 1 � ����� 
 !��
��&;��' ������. ���
�&
� ��
#��; ������!
 1 � 
�&� ���&
���' �����, ���
��>� ��
�&�� ��&��������1 ���
��� 
� ��'�
!-<!�#
���!# ��	��

. 

$���� 
 �&��
 � ������� ���
��&;���� #��
����&;��' ������-
��� ���������� ����
�&;��#
 ���#�
&;��#
 
 ���!����#
 �-
����#
, !���� � ���
�
#��
 � �&
�� ��������
���#�' ���� ��&��-
�� �� ������� 
 �&������. 

D�
����� ����� � ���!�� ���#���� �!&��
����
� � ����-
�������' ��� �&+�� ��������
����;�� �������#
 �� 	���
 �&�-
��
����' ���#�
&�1 �
�� ���&-375F, Q%C-131, ���Q-255� 
 ��. �6�. 

=����&;�� !&
����� ���� 
&
 ��!�
1, ������
#�' �� ���
+-
�# ������, � ����# ������O�#���
 ����������' �������, #���� 
���� 
 ����!��#�' �����
��, ��
����� � ���&. 3.1. 

�&� ������!
 ���� � �&+��' ��+��' ��&�
�' (� ����# ���-
&�����' �����!� 
 �&� I �
��) �&����� 
��&;����; �����
���1 
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��������, � �# �
�&� �����&�'�� �
�� «*��!
-8», «���&-5920», 
�$-361�. 

A� �&��' I, II 
 III �
�� ����!����� 
��&;����; ���#�
&
 
«���&-375F», Q%C-131, ���Q-255�, �����
���� ����������� �������� 
=$�-251, �$-61� 
 �����
���� ����������� ��
 ��&
�

 ���#����' 
���. 

=�����!� ���� 
 ��!�
1 �&
�1 12 
 24 # � ���1 
 �������1 
#������
 �� �����!�' � ���&;��#
 �!&��#
 � 10° �&����� ���&-
���; �����&������#
 �� ���� ���#�
&�1. 

A� �����!�' � �����# ��������
�# ��O�#� 
 ����!� � ��-
�&;��#
 �!&��#
 10–20° �&����� ��
#����; ����� �� �����
��# 
'�� 
&
 
��&;����; ���#�
&
 ���!1 ��'�
#��
. 

A� �� ������' �����!�' ������ � ��O�#�#
 �&�� 20° �&����� 

��&;����; ��+����� �����
 
&
 ���!����� ��#'���� &����!
. 

� ������-�������1 #������
 �&+�� 
��&;����;�� �&�-
��
����� ���#�
&
 
 �����
���� �����. �&� ���	��
� ��'�
-
#��
 ����� � ���!�' �� ��
����' �&����� ��
#����; ������ 	
�� 

 ����#!��!
. 

� ���'����' ���!�' ����� 
 ��!�

 �&����� ������
�; ���!��-
��#
 �����#
, ����?
#
 
� �����
��� ���!��� 
 ���'!&����' 
�����!�. =���� �&+�� ������; !&���#
 � ������ �� #���� ���' 
���!���. G�!�

 ���� �&
�1 � 36 # � �����������' ��� � ����-
�� ���
��&;���� ��������� �&����� ������
�; �����&������#
 
�� ���� ���#�
&�1 �
�� ���Q-255�, ���&-4320, ���&-375F, !&����' 
���!��� �-701 
 �����
���' ���!���. 

� !������� ������� � ����# ��
#���>��� ��������, � � !�-
������ �&������ – !�! ���#�
&;���, ��! 
 ���!����� �����. 

$���� �&
�1 � 12 #, ������� ������� ��!�

 (
� ���', ���' 
 
������' ����) �������� �����&������#
 (���#�
&;��#
 
 ���!-
����#
). =����&;�� �
�& ������
#�' ���� 
 ��!�
1 ���
�
� � 
������O�#���
 �����&������, #���� ���� 
 �����
#�' �����
�� 
��������. =�
 ������!� 
�&
������' ���� 
 ��!�
1, � 
���+��
� 
����+���
� 
�&��

, ����� <&�#���� �����&������ ���?�>� 
���������#
 ��!&��!�#
 (&+�#����#
) � ���#!�#
 �� �����, � #�-
+�� �����#
 �!&�����>� #��!
� ��!&��!
, ����
#�� 
� ����!� ��-
�
���' 	
�. 

$���� 
 ��!�

 #�&�' �
�#���� (� 219 ##) �&� �!��?��
� ���-
#��
 �����!
-������!
, ��������
� �'������
 �!���
�, 
�!&>��-
�
� ���
���
� ���� #�+�� �����# 
 ��
���# 
 ���	��
� ������-
���
 �&����� ������
�; � ��!���'. =�����!� ��!�
1 ���� ��������&�-
�� �� �
�. 3.2 [4]. 
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=���#�?��
� ���� 
 ��!�
1 �� !��!
� �������
� ��
���
��� 
�����!&���
!#, ���?����# #��!
#
 �&�����#
 
&
 ������#
 
��'����#
 � #��!
#
 �!&���	�#
. $�������
��!� ���� �����!&��-
�
!# ��������&��� �� �
�. 3.3 [4]. =�
 ��������
��!� ���� 
 ��!�
1 
� ���
��&;�1 �&�� �������
� � �&��� ��
+��
� ���������� 
�������� � ���!
 ����������1 ����	�
 �� #���� 3 #. 

 

  
��. 3.2. )�������� ����' ���� ��. 3.3. #������������� ���� 

 ����������"���� 

���
 � ����-�������# �!���
�# 
��&;��>� � !������� 
����������' ��O�����' ����1, ���+��#�' �� �&��' I 
 II �
��, 
�� #��&����#���&�' 
 #�&!�
�������', �
&;� ��&�+�����' ����-
��' (�GA 51-1–97) (�
�. 3.4 [4]). 

 

 
��. 3.4. )�������� ���� &����������&��� ���������� 

A� ������&�+�����' #
����&;��' 
 #��&����#���&�' ������', 
�� ��������' 
 ���&�����' �����!�' ������ ���+�>� �������� 
���
 ��� �!���
�. 
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$��&
�� 3.1 
/������ ��!��"���� ������ ����������!  

� ��������J����! ����� 
%��&;���#�� �
�� ��������� ������O�#���;, �

$���������� ��������: 
+�&�����+��� �&������ 60–75 
+�&�����+��� �&����#� 60–75 
�����&������ (!&����� 
 �����
����) 9–40 
���+
-�&?��!
 300–2800 
����&��� 0,4–12 

������O�#��� ��������: 
���#�
&;���, ����#!&����� 
 �����
���� !���� 10–40 
!����-�����!&���
!
 � ������# ##���# 10–115 
!�&��� !���� 7,5–20 

 

=�
 �
�!1 ����?�1 �������
 ������ ����!� �����
 ��
�-
���� ������������� �� #����
!��1 �����. =�
 ���
��&;���� ��� 
�� ������' � �
�!1 ����?�1 �������;> �����
��>� 
�!��������� 
�����
� 
� ��������� ����
&�, '������1 ����
&!
, ���!��� 
�
����
���!� #����
�&� (AG�), ���
���' #��� 
 �. �. 

����� �&� ���+��
� �������' ��� �����������>� � !��;���' 
��!�	��#
 <!�!������#
 
 ��������
��>� ! #���� ����!
 �-
�+�1 �����
. D����!� �����
 ��
���
��� � ��&1��# �������
-
���
�# 
 ��&����
�# ������ ��&;�����#
 
 ��+��#
 !��!�#
. 

=������� ���������1 
 ����
�&;�1 ���
��&;�1 ��'�
!
 ����� 
��1����>?
� !##��
!��

 ����!�>��� �&;! � ����
�&;� ���-
������' #����', ����&+��
� 
 !�����!�
� !���' �����&�>��� 
���!�# ��
������� ���� 
 ��&������>��� � ����
���
�#
, <!�-
�&���
��>?
#
 ������ !##��
!��

. 

�&� ��������
� ��
������� ��#���-���
��&;��' ���� � 
�
#�
1 ���
� � ��&�
�' �&� 
 #��&����#���&�' ������ ��!&�-
����>� ���#����� �
#�
� ��O������ ���
 
 ��&;�������� ��'�-
&�
���!
� ������. 

Q
#�
� ���
 
 ������ #��� ���;: 
� ���+�-��&������#
, ���������#
 � ������� ��
+��
� ���-

��������� 
 ���
��&;��' #�	
�; 
� ���+�-&�����#
, ���������#
 �� �
&;� ��������' �&��', 

����' ���������' ����# ����������� ��#�����
� 
&
 ����# 
��������1 �&
�!
 ���&;	
' �����!� ���. 
Q
#�
� ���
 ���+�>� �� ����'���
 ��#&
 
 � ���+��' ��-

����'. 
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D�����
�# ��� �� ��&���' �#��!�' ��&����� ��#���	
1 
�����. A� �&���', �&' ��#����>?
' ������' �����
� ���
 ��-
#
��>� &����#
 #����
�&�#
, � ���&����' ��1��' – ���!���#
 �
�-
���
���!
#
 #����
�&�#
. 

Q
#�
� ���
 � ���+��' ������' �����
��>� � ��1��' � �&;-
	
# ����������# (�&�� 200 # /#), � ��!+� � �&����', !��� ���'-
�
# ��&�+
���
� ���&;�� ���
&� ���
 � #����' ���������
� 
�����, ��&! 
 ���!
' ��
+��
1. A� �����!�', ��� �O�#� ����� ��-
�������, �&� �������
� �����
 
��&;��>� ������. 

D�!�� ���+�1 �����
 �� �&+�� ���; !����, ��# 1 : 3. 
� ���
�
#��
 � �
�� �����
� 
 ��!� ��1���
� �
#�
� ���
 

�������&�>� �� ������ �
��: 
I – ���
, ���+��#�� �� ��&���' �#��!�' 
 � ������' �� ��-

#����>?
' �&��' I 
 III �
��; 
II – ���
, ���+��#�� �� �&' ��#����>?
' ��&�+�����' 

�����!�' 
 �&��'; 
III – &����� ���������; 
IV – ���
 � ���&����# ��!# <!��&�����

. 

3.2. ����5��! # �75���9#/# 
� ���
��&;���� �&� ������!
 ����� 
��&;��>��� �����#��1, 

����1 
 ����	��1 �
�� ���������, ��
��# �&�� 90 % ������! 
��?����&����� ����#��# ��������#: ���#�
&;��#, +�&����-
�+��# 
 ����������#. % ��� +� ��
�&�� #�
&;��# 
 #�����# 
��������# � ���
��&;���� ��&����� ���#�
&;��1. G �� �#?;> 
���
��&;��� ����� �����&�>��� ��� ��������! ������������� �� 
���
��&;��� �O�!��. 

�����#
 #�	
��#
 ���' ��#'���' ����
�&;��' ���
��&;��' 
#�	
�, !�! ����
&, ��&�>��� ���!��� 
 ���#�
&
, !���� 	
�! 

��&;��>��� ��!+� �&� ������!
 ���&
���' �����. ���� �����-
����� �������� �&� �����!
 ����� �� ���
��&;��> �&?��!�, ��-
����!
 
' � �����&�' <�1 �&?��!
 
&
 � ������ ��������� ��-
�&�&
������ '���!���# 
 !&
�����# ����#�?��#�' �����, ���#�-
��#, ��������# �� 
' �����!�, �����
�# ��� 
 ����
#
 ����-
��&;����#
. 

���&
��>� ���#�
&;��1 �������� �?�� ��������
� 
 ����
�-
&
�
������1 (�
�. 3.5). � ����������# ��������# (#�	
��#) �?�� 
��������
� ������� ������� ���#�
&
, ��
����, �&���
���� � 
�����#
, �� ��!
����>?
#
�� �!����#
 �&����#�#
, � ��!+� 
�����
. 
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��. 3.5. (������ �������������� ��������� � �����������:  

�, � – ������ ����'��� ��������! �����; � – �������' �������' ���������� ��-
I��� �����"����; � – ��������; � – ��������; � – ������  ������' ���������'; & 
– ���������; � – ����������; �, � – �������  ���������' �����; � – ����������-
���; �, � – ����������; � – ���������' ������������' �������������; � – ����-

�����' �����"��' ������������� 

G���
�&
�
������#
 ����������#
 ��������#
 ��&�>��� ���-
���� ���#�
&
, ��
���� 
 �&���
����, ��������������� �&� ��-
����!
 �����&���� �
�� ����� (�����, �������, ��#����, ����&�1, 
���#, �&
�, ���� 
 �. �.). %��&;����
� ����
�&
�
������' �����-
�����' ������� ������
���� ���!�> <���!�
����; ������!, �-
'������; !������� �����. 
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3.2.1. '��(���� 
���	���� 
G���#����� ������� ���#�
&
 �&���>� '�	�1 #�������-

���;>, �����
��&;� �&;	1 �!���;> ������
+��
�, ������� 
��'�
#�, ��
���� �&� ����� � ��
����#
 
 �&���
����#
, #��� 
���; ���?��� ����
�&;��#
 !����#
 �&� ������!
 ���&
���' ���-
��, � �# �
�&� !���1����, 
 ��&�
��&;��#
 #�'��
�#�#
, �&��-
��>?
#
 
' �����!� 
 �������!�. � ����#����' ���#�
&�' ��
#�-
��>��� !���>�������, ������, �
��&;��� 
 �������
���� ��
����&
. 

D��
# 
� �����' ����#���� ���#�
&�, �����&�>?
# !���-
��!�
> �� �����' ��&�, ��&����� ������!� �� ����?
1 #�� (�;). 
������O�#���; ��
 ��#�&;�1 <!��&�����

 #������� � ���
�
#-
��
 � �
�&� ��1 
 �����&��� � ���1 ������!
 ��
 ���'��# ���-
#�
&� 85–100 %, �&� ���'��� – 150–220 %, �&� ������'��� – 
170–250 %. G��������� #���� ����#����' ������' ���#�
&�1 !-
&��&���� � ������# � �����&�' 0,45–0,85 % � ������O�#���
. 

�&� '���!���
��
!
 ������' ���#�
&�1 ��
���� ��! �������#�� 
!&����� ��#�&�, ���
��>?�� ���!# �#�+��
� ��� �
���: ������ – 
�?�� �
�& !&��, ����� – �
�& ����?
' !&�� (��1��� �!��� ��
��-
>��� �� �� !&��). D�����1 �����1 ���#�
&; (����
#��, ��Q-53) 

#��� ��#�&� 4 × 2, ���'���1 � ���#� ����?
#
 ��#
 – 6 × 4, � � 
���#
 ����?
#
 ��#
 (����
#��, Q%C-131) – 6 × 6 
 �. �. 

= ��������
> ���#�
&
 �����&�>��� �� ������, �����#-
���&�, �����
 
 ����
�&
�
������� (����
������, �
��#���, ���-
��#������ 
 �. �.). 

�&� �����!
 ���
��&;��' #����
�&� � ���
��&;���� ���� 
�-
�&;��>� ������ ������� ���#�
&
 !�! �?�� �&;����
�, ��! 
 
���	���1 ��'�
#��
. 

������O�#���; �����' ���#�	
� – � 8 � 12 �, ���#�	
� 
���	���1 ��'�
#��
 – � 20 �, ���#�
&�1-������1 – � 30 �, 
��#���&� – � 2,3 � 120 �, ���1&��� – � 18 � 120 �, ��
���� – � 1 
� 23 �, ����&���� – � 7 � 21 �, ���#��� – � 10 � 30 �, ���#-
�
&;��' 
 ���!����' �����&������ – � 9 � 40 �. 

������ ���#�
&
 ����+�>��� !���# � �
�� ��������1 
&
 
#���&&
���!1 �&����#� � �!
���#
 ����#
 
 �����������>��� 
�&� ������!
 ���
#�?������� 	�����' ����� (�
�. 3.6, �). 

"
�! ��
#����#�� � ���
��&;���� �����#���&� 
#�>� !��� 
!��������1, �&���&;�1 
&
 ����1 ����1 �&� �������!
 ��-
#�. D�
 ������+�>��� � ����# ����� ��
 �#?
 �
���
&
����, 



 53

� ���; !�����!�

 � �������!1 �� ��
 �����. A�
�&;	
1 ����-
&����#�1 ��& ��O�#� ��#���&�#
 – � 14 � 26 %. �&� ����'����-
�
� � ��
#�����
� ! !���� �&�+��' �����
' 
&
 +
�!
' ����� � ��-
#���&�' ������#���� ������ !���� ��'&���#
 ����#
 ��
����&�. 
�&� ����'�����
� !��
�� ��
��&� � ����+���
� � ���
� ������!
 
!��� ����+�� ��?
���# !���;!# (�
�. 3.6, �). 

 

 
��. 3.6. #��� �������! ����������': 

 � – �������';  
� – ������; � – �������' ����"; 1 – ���������; 2 – �����;  

3 – ����; 4 – ��I����' �������; 5 – ������-������ ����'��� 

A� ���� ����������' 	���
 ��#�	&�����; �����!��� ���#-
�
&;��� �����
 ����&;�� �
��, �����>?
� � ����� � �����#
 
 
������#
 �&���
����#
 (�
�. 3.6, �). =&���
���# ���������� ���-
���� �&����#�, ������>?�� ��1 ��� �� ���� ����
�� ��������# 
��������1 '��1 ����
, � ����
�� ����� '���> ����; ������, �� 
!���> <�� �&����#� �
������. A� ��#� 	���
 ����&;�� ������ 
!������� ����� �&
�� 
 ����&;�-������ ����1���, ����
�
#�>-
?�� ����; �
&� ��+���
 ���+��� �&���
���� 
 �&�+�?�� �&� ����-
���
 �#� ����� ��
&
�, ����
���#� ���#�
&�#. ���#�
&;��� 
�����
, ! ��#� !���' �#��� ����&;�-������ ����1���� !���
��� 
��&&���, ���	�>?
1 ����&��
� !&���� ��
+
��&� � ���1, 
�-
�&;��>��� �&� ��!�
��!
 #�����' ��
����-��+�&��� (���1-
&���) ������O�#���;> � 20 � 120 �, ��������������' �&� ����-
��!
 ��+�&�����' !���������
���' �����, � ��!+� �����
���' 
���
��&;��' #�	
�. 

=�
���� �������&�>��� �� ��� �
�� – �?�� ��������
� 
 ��
-
����-��#���&� (���&. 3.2). 
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$��&
�� 3.2 
#�!��"���� !������������ �������� ��I��� �����"���� 

���&
 
=���#���� 

���-817 ���-8350 ���-8352 ��Q � ���&
���# 
��
���# 

U
�& !&��, 	�.  4 + 1 8 + 1 8 + 1 4 + 1 
������O�#���;, !�  5500 8000 10000 8000 
G��������� #����, !�  2540 3500 3700 3810 

 

�&� ��������
��!
 ������' �#���1 ��
#���>� ��������-
��, ��������#��
��&
, ������;���� 
 ���#�
&
-��#���&�. 

�&� �������
� #��&
 ����������� ���#�
&� �
	�� �!��-
?��� ������
� �����-
����
��&� (Q%C, ��&�Q, ��Q, ��#�Q, ���Q 
 
�.�.), � ����# ����� ���
� – ������ ��#1 #��&
. ������ #��&; 
#��� 

���!�, ���������1 �����;#� �
����#
 ���!�#
, � �&� �������
� 
#�
�
!��
1 
 ���
���� 
��&;������ ����1 
 	���1 ���!
. =����� 
�
��� �!������� !&��� ���#�
&� (���� 
' ��#;). �&� ������' 
 ���-
�
�&;��' ���#�
&�1 !&���� �&
��>��� �&�1 #���1. � ����#� 
!&���� ������� ���#�
&
, #���� !���' �����&��� � 1,2 �, ! 
���#� – � 1,2 � 2 �, ! ����;�#� – � 2 � 8 �, ! �������#� – � 8 � 
14 �, ! ���#� – � 14 � 20 �, ! 	���#� – � 20 � 40 � 
 ! ���;##� – 
���	� 40 �. ���1 �
���1 ���! '���!���
���� �
� ���#�
&�1: 1 – 
&��!�1 ���#�
&;, 2 – ������, 3 – ����1 �����1, 4 – �����, 5 – 
��#���&, 6 – �
������, 7 – �����, 8 – ������ (�!� �� 
��&;������) 
 9 
– ����
�&;��1. $���
1 
 ��������1 ���!
 ������>� �#�� #��&
 ��-
�#�
&� (� 01 � 99). =���1 ���! �������� �#�� #�
�
!��

 ��-
��1 #��&
 ���#�
&� (� 1 � 9). =�
 �������

 #�
�
!��

 ��-
��# ���!# ����� 0. "���1 ���! ��
���
������ <!������# ���
����# 

��&���
�. 

A���
#��: ��#�Q-5320, ��#�Q – ��#�!
1 ���#�
&;��1 ����, 
�
��� 5 ��������, �� �&��� #���� � 14 � 20 �, �
��� 3 – ���#-
�
&; ����1, 20 – �#�� #��&
 ���#�
&�. 

3.2.2. %�
����� 
$��!��� 
��&;��>��� ���
#�?������� �&� ����� � ��+�&�' 

�������' (�����+;� 
 #�&�� ����?�� �������; ������) 
 ��&;��-
��' ��&�
�' (������������ #������;, !����� �!&��), ��� �� #+�� 
��1�
 ���#�
&;. � ���
�
#��
 � !�����!�

 '��1 ����
 �
 
�������&�>��� �� �����
���� 
 !&�����. 

�����
���� ���!��� (�
�. 3.7) 	
�! ��
#���>� � ���
��&;��-
�� �&������ ����
��&;�#� ����#� ��
&
> �� !�>!� (3–20 �), ��-
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��+�#� ����&��
> �����
��� '�� � �����# 
 �����
��&;� #�&-
#� ���&;�#� ���&��
> �� ����� (0,02–0,06 �=�), �� 
 ������
���� 

# ���	����> ��'�
#��;. D�����# �������!# �����
���' 
���!��� ��&����� 
' �
''����; (� ����# �� �&�� 12 !#/�). 
� ���!���' ��
#���>��� �
��&;��� 
 !���>������� ��
����&
. � ��-
�
�
#��
 � �?�1 !#���!
 #�	
�� ��
����&; #+�� ���; ����-
&+�� � �� �������1, ������1 
&
 �����1 ����
. �����
���� ���!��� 
���?�>��� #�'��
���!
#
, �
��#�'��
���!
#
 
 <&�!��#�'��
��-
�!
#
 �����#
��
�#
. 

 

 
��. 3.7. 
����"��� ��������  �������� (�)  

� ������ (�) ������&����� ��������� 

=���#!&����� ���!��� (�
�. 3.8) �&���>� �&;	
#
 (� ����-
���
> � �����
���#
) �!����#
 ������
+��
� (� 40 !#/�), #��� 
����#�?��;�� � ����# � ������# �!���
�#, �� ����+��� 
', �-
��! 
' ��'�
#��; �
+� �����
���' 
�-�� �&�� ���!� ���&��
� 
�� ����� (0,2–0,4 �=�). =���#!&����� ���!��� ���?�>��� �
��&;-
��#
 
 !���>������#
 ��
����&�#
, #�'��
���!
#
 
 �
��#�'��
-
���!
#
 �����#
��
�#
. 

 

 
��. 3.8. )������������ ��������  ��������� ����������� ������� 

� ��������-�"�������' ����' 
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= �
�� �
���#� �����&��
� ����# ���&
��>� ���!��� � ��-
����
#
 �����&��#�#
 !&���#
 (�
�. 3.8, �), � ���#
 �����&��#�#
 
!&���#
 
 � 	���
��-��&�����1 ��#1 (�
�. 3.8, �). $��!���, �-
��?����� �
���#1 �����&��
� 	���
��-��&������ �
��, �&���-
>� ��
�&�� ���!1 #����������;> � ��+�&�' �������' ��&�
�', 
��! !�! ���
#��1 ������ �&���# 1 
 2 ���
��&;� ���� ����� �-
!��� 	���
�� 3 (�
�. 3.8, �) �&������ ���� ���!��� 
 �#��;	��� 
����!��!� !&��. 

3.2.3. ����	��������� ��)
#� 
=���#!&����� ���!���, ��������������� �&� ����� � ���&
�-

��#
 �
��#
 �#���� ������� 
 ��
����� ���
��&;�� ���-
����
�, �&��
&
 ������
� «����#!&����� �����
». ���&
��>� �-
����� 
 ���'���� �����
. A� �
' �
��' ������1 ��
#���>� �
-
��&;��� ��
����&
, #�'��
���!�>, �
��#�'��
���!�> 
 <&�!��#�'�-
�
���!�> �����#
��

. �?���; �
��&;�� ��
����&� ������1 ���
-
���� 1000 !��. A�
�&�� ������������� �����
 � �
��#�'��
���!1 
�����#
��
�1. � !�����!�
�' ������1 �&;	1 #?���
 (���	� 
400 !��) ��
#���>� <&�!��#�'��
���!
� �����#
��

 � #��-
!&���#
. D�����1 ����#!&����1 ����� 
#��� ��� !&��� 
(�
�. 3.9). D�� !&��� ����?
�. G�#�����&;� ������
���;�� 
&
 ��-
��; �� ���' !&���' ��� �&���
����� ������ �������
� ��-
���1 ����� �� #+��. � ������

 � �&���
���# ������� ��#'�-
��> ���
��&;��> #�	
�� � �������1 ����?�1 �;>. 

 
��. 3.9. /������' ����": 

 � – ��I�' ���; � – ��������"���� !���:  
1 – ���������; 2 – �������"��� �������; 3 – �����������������; 4 – ��������' 
���; 5 – ������� ������"; 6 – ������� ������"�  ��������������; 7 – ������; 8 – 

����"��� ����������� ������"�; 9 – ��������' ��� ��� ������� ���������� ����"�-
�� ������������; 10 – �������������; 11 – �������� (������ ����'���); 12 – 

������������ ��������; 13 – ��� 

�����&��
� ����# ����� – �&���
��� ��?����&����� ����# �-
���� ������ ����� 
 �&�� ���
��&;� �&���
���� � �#?;> 
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�
���
&
���� ���'������� ��1���
�. ���'���� �����
, � �&
�
� 
� �����', ������ ����#�?��;�� ��#�����&;� 
 ������; � ��-
�� � ���'���# ��
�����# ����
# �������
�#. ���'���� ����-
��'!&����� �����
 
#�>� �
� 
&
 ��� ����?
' #��� 
 	���
��-
��&������> ��#�. 

3.3. ���9�7�=! 
#�
�	�	�	� ���������� �������, ��������������1 �&� ������-

!
 ���� �&
�1 � 12 # (�
�. 3.10–3.12). 

 
��. 3.10. (!��� ��������� 

  
��. 3.11. ���������  ��. 3.12. ��������� 

���������������' 6021 ����������' 6000-010 

$������ � ����# �������� ����� � #��� 
' �������!
 
� 
+�&�����+�� 
&
 ���� ��������� � #�'��
�
������' ���-
��������' ���, ��� ���&;��� ����� ����
��>� � �&��
 �&
�1 � 
48 #. ��+��� ��&�
� � <�
' �&����', !�! ����
&, &��	�, ��# �� �-
�&���>?�# <���� – ������!� �&���1 � ������1 ���� � ���
��&;-
�1 �&��, ����	��#1 �&������#
. 
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=<�#� ������� #��� ������
���;�� � �&;	
#
 �!����#
, 
��# �&������, �&+�� ���; �&�� #��������� � �����+���# ����-
�

 
 ���
#��; #��;	�> �&�� ��
+��
�, ���� �� ���������; ��
-
+��
� �������� ���������. 

$����� ���
� 
� ����� ���#�
&� 1 
 �����!� 6, ���
-
�����' ��	&# 7 
 !�����#
 !�����1 ����!
 8 (�
�. 3.10). A� ��#� 
����� ���#�
&� �#��� !���� �!���&�� ����
�&
�
������ ��-
����� �������
�. D� �!&>���� � ���� �����1 �����#�
! 3 � ���-
�'���
��&;��# ?
�# 2 � �������1 ����
, ����'����>?
# !��
�� 
��
��&� � ����+���
� �����#
 4. A����#�
! !���
��� ! &�+����# 
��#� ���#�
&� ����#��!�#
 (����#��� � !�+�1 �����). � #��-
��' 
' ������!
 �&� ����'�����
� ��#� ���#�
&� � �#��
� �&-
+��� ���������� ����!
. A� �����#�
!� �!���&�� ������1 !�
! 
5, ��������&�>?
1 ��1 ���?�>?�>�� �� ����
!�&;�1 �
 ��
��-
��&;��> ��&!� � ���������# ����#, �� !���1 �!&�����>� �����-
�
#�� �����. A� ��&!� !�
!� �������&
��>��� 
 ��!���&�>��� ���-
��� ��1!
 9, ����+
��>?
� ����� � �!������
� � !�
!�. 

� ���
�
#��
 � �
�&� 
 ���#��� ������
#�' ���� ��1!
 #��� 
��������&��;�� � ���&
���� �&+��
�, � !���' �
!�
��>��� ��&;-
��#
, �&� ��� � ��&!� !�
!� 
 ������' ���! 
#�>��� ������
�. 
U��� ���������
�; ��&���
� ���� ������, � ������
�' ��&!
 !�
!� 
�������&
��>��� ������� ��
����&��
�, !����?
��� ����
# !�-
�# ! ���� !�+�1 �����. � 
���+��
� �!��' ����#�?��
1 ����� 
�������>��� !����# 10 ��
 �#?
 ����1 &����!
 11, �#��
����-
�1 � ��� 
� ���! !�
!�. A� !��� ��#� ���#�
&� ��!���&��� ��&-
!� !�����1 ����!
. 

�����!# ���������� ����������� ��&�+!�, ��������������� �&� 
������!
 �&
��#���� �����. =����!� �����!� � ���1 !�����!-
�

 
 �����# ����&�# ���&�
��� �����1 �����!� ����� ���#-
�
&�. A� ��#� �����!� ������&�� �&�������1 !�
!, !�����!-
�
�� �� �&
��>?
1�� � !�
!� ����� ���#�
&�. �����! ���
-
��� � ���#�
&�# ��	&# 
 !�����#
 !�����1 ����!
. 

A�������
� ��	&� – �������� �� �����! ����� ��
&
� 
 ���-
�����
� ���'�
#� 
������&�. 

�������� ����!� ���
� 
� ���' ����&
���#�' � �&
�� ����-
!��?
��>?
'�� !�����, !�+��1 
� !���' !���
��� ������
# !�-
�# ! ��&!� ���#�
&�, � ����
# – ! ���
��&+�1 ��&!� �����!�. 
A�������
� !�����1 ����!
 – ������
�; �������
� !&�
 �����!� 

 ����� ���#�
&� ��
 �����'. 
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A�&
�
� ������' !�
!� �� ����1 #�	
�� 
 �� �����!� �-
��&��� ����� 
���+��; ���
!����
� 
��
��>?
' ##���� ��
 �-
���� ��������. 

$������ �����!�>� ���&
���' #�
�
!��
1 
 �� ���� ���&
�-
��' ������' ���#�
&�1, !&����', �����
���' #�	
� (���&. 3.3). 

$��&
�� 3.3 
#�!��"���� !������������ ���������� 

$
� ������� =���#���� 6021 6000-010 
����� ������
#� ����� ����-
���#, !� 14000 14000 

����� �����+���� ��������, !� 8800 12 100 
�&
�� ������
#� �����, # 12–36 6–12 
�
�#��� ������
#�' ����, ##  530–1420 – 
�&
����� !&�� �� ��
����, 	�. 4 4 
=����!� ��
���� – ��&���
���� 

���� ���#�
&� «���&-4320», 
«��#�Q-43101» 

«���&-43204», 
«��#�Q-43114». 

�����
���� ���#���, ##: 
�&
�� 16270-40270 min 14145 
����� � !�
!� – 1820 
��������� ����� 2645 2870 

G��� �������!
 G �#?;> �����
' ������O�#��' 
#�'��
�#� 

 
������� ��������1 <&�!��
�
�
������1 � ���'������1 ��#-

�����!1 �����!����� �� ���� ���#�
&� «���&-4320» («��#�Q-43101») 
� ��
���# 9851-013 (�
�. 3.13). 

 

  
��. 3.13. ��������� ����������' ������������������' 6019 
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3.4. 	/�5�7�=! 
$�����	�	� ���������� �������, ��������������1 �&� �����-

���
��!
 �&���1 �&
�1 � 48 #. =&������ �������� �&��
 � ���-
��������' ��� � ���
��&;�1 �&�� 
 ���!&�����>� ��&; ������ 
����?�� ���������. D�
 ������
��>��� � �&'
' ��+��' ��&-
�
�', � 
���� 
 � �����+;>. 

���&
��>� ���#�
&;��� 
 ���!����� �&������. 
=&����� ����� �
�� ���
� 
� ����� ���#�
&� 
 �����!�. 

����1��� ����� ���#�
&� ��
��
�
�&;� �� �&
������ � ����1-
���� ����� ���#�
&� �������. � !������� �� ���� ����#���� 
��&;-
����; ���#�
&; ���	���1 ������O�#���
 
 ��'�
#��
. 

�����! �&������ �&
������ � �����!� ������� ��&
�
�# 
���' +���! ��!���&����' (��������') !�
!� 
 !��!� ��	&�, 
��������� �!
��1 ��1!1. $�!� !�����!�
��� �&
�
� �O-
�������� ��#, �� �������� ����� ��
&
� �� �����! ��?����&����� 
������������� ������
#�#
 �����#
, !���� ���� �������>��� 
!�����#
 �� !�
!�' ����� ���#�
&� 
 �����!�. ��	& �&�+
� 
�&� �������������1 ����!
 �����!� � ���#�
&�# � ���#� ��+-
�
' ��1��. 

=����!� �� �&����� ��?����&����� � �&���>?�1 �'�#�: ��	& 
����
������ � ����� ���#�
&�, �����! ������&����� �� �!
�-
��> ��1!�, ���#�
&; ���
��� � ��� �� ���'�
#� �������
� � 
���
�
#��
 � �&
�� ����+��#�' �&���1. $&;! ��&� <�� #+� 
��
���
�; �����!�. 

=�
 ��+��# ��1�� ��	& �������&
������ �� !��!
1 �����, 
�&� 
���+��
� ����+���
� ��	&�, �&����� �����
��� #����������, 

 �!��?����� ���#� ��+��� ��1��. 

A��'�
#��; ��������' !�
!� �� �����!� �&������ �O-
�������� ��#, �� ���� �����!� �&+�� ��?����&��;�� �������-
�
���#�#
 �����#
. 

� ��&����� ���#� �&� ��
�
!��

 �����!�>� ��������, ���&-
������ �&;! � �'�#� �&������, 
 !#�&�!��>� 
' ����'��#
 !���-
��#
 ����1 �&
��. �����!
 �&������ �����>� ���'�
#�#
 
���	�
#
 ������#
 ��
���#
, � � �&���� �&������ ������O�#�-
��;> 30 � 
 �&�� – ��#��#
. 

� �������'�
#�' �&� ���#�
&;�� ��������� #����' ��
-
#���>��� ���!����� �&������, ����?
� 
� ����� ���!��� 
 ���' 
��
����: �������� 
 ������. =�����
1 ��
��� ���?�� ���#� !�
-
!�#
 ������ �
�� (�; ����� �?��) 
 ��	&#, ��������# !-
��� ��
��� !���
��� ! ���!���. Q���
1 ��
��� ���?�� ���#� !�
-
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!�#
 �������� �
�� 
 !��!
# ��	&#, �&�+�?
# �&� ����&��
� 
� ������
# ��
���# ��
 ��+�
' ��1��'. $���� ��
&
� �����#� 
��
���� ���������� ����� ������
#�� �����. � �����+���# �����

 
��
���� ���
��>��� #�+�� ��1 ��!+� ����'��# !����#. 

��
!
 ��
���� ���?��� !������#
 ������#
 ����1����#
, 
����+
��>?
#
 ����� � ��&���
� ������ 
&
 �����. ����!� ���� �� 
!�
!�' ��
���
��� &����!1, �#��
�����1 � ��� 
� ���! !�+-
�� !�
!�. 

3.5. ������="��C�DE#�03 :/�5�7�=! 
<������ ��� !��� ������������: 
�) � �����, ���
��&+��> ��
+��
> #�	
�� (������ ��-

����!�); 
�) �������
!�&��� ��
+��
> #�	
�� � �!��> ����� (�!-

��� ������!�). 
G�#�������!� � ����1 �'�#� ��?����&����� �&���>?
# ���-

�#. =�&� �����!
 �&������ 
 ���+���
� ����� � ����!
 ��-
���!, ����+����1 ����
 ����
�&;�1 ��!&��1 �&�!��;>, ���
��>� 
�����
���; ! ����#� ���#�
&> ��
 �#?
 &����!
. = #��� 
��&
+��
� �����!� � ���#�
&�# �����&� �
� !��� ����� !������� 
��#&
, � ����# ���1. 

A������!�#
 <�1 �'�#� ��&�>��� �����#����� �������!� ���' 
�����+����' ����, � ����&;���� ��� ��������� ��&�
��&;��� ����-
�
� � 
' ������!
���
>, 
 ���'�
#��; �O���� ��
 �������!� � !&�
 
�� ��
�� (� ���
��# �&���� �������!� ��
�1��� � !&�> �� ���
 
�&�����
� ��&���>?
' #�	
�, �� � ��&�
�' �����+;� �������
� 

' ������
+��
�). 

=�
��
� ��#�������!
 � ���1 �'�#� ���&
���� � !�����!�

 
�&������, !�
!
 !��� ���&���� ��!&���#
, � ��1!
 ��1 
� 
���� ��!
����>?
#
��. =&����� ������&
������ �� �������!�, �� 
�O��+�� � !&�
. Q�?�&!�, ����'����>?�� �!
���> ��1!� !�
!� � 
��!
�����
� ��
 ��
+��

 #�	
��, ��
���� ��1!�, !���� �� ��1-
���
�# ���� ����� ���
���� #��&��� ��!
�����;�� � �����. G!-
���; �� ��!
�����
� ����&
������ ����
�&;��# �#��
����#, ���-
�&+����# �� ��#� �����!� 
 ����� ���#�
&�. $���� �!��������� 
� ��1!�, !�! � ��!&��1 �&�!��
, �� ��#&>. D���&;��� ����� &�+�� 
�����
+�, �����+
���#�� ��?�&!1-�
!����#, 
#�>?�1�� �� !�
-
!�. =�&� �������!
 ����1 ����� ��1!� �� ��1���
�# �� +� �#��
-
�����, 
��&;��>?�� <����
> �������
�	�1�� �����, �����?����� � 
��������&;�� �&+��
� 
 ���
������ ��?�&!1. 
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��	
�� ����+��� ������ �� �&
�� �������
�	�1�� �����, ��-
#�+�����1 �
!����-��?�&!� ����&
������ �����; !�
!� ��
 �#-
?
 ������, ��!��!� !��� �������� �� ���
��&+��> ����� 
!�
!�, 
 ���� ����� �!��������� ! �!
��1 ��1!� �&� �������!
 � 
�1 +� ��&������&;���
. 

$����	��� ��
� � ��	��!� �	�	��!� 
��	��� (��% 004–88) 
�&� ������!
 ���� � �&+��' ��+��' ��&�
�' (� ����# ���&-

�����' �����!� 
 �&� I �
��) �&����� 
��&;����; �����
���1 �����-
���, � �# �
�&� �����&�'�� �
�� *��!
-8, ���&-5920, �$-361�. 

A� �&��' I, II 
 III �
�� ����!����� 
��&;����; ���#�
&
 
�
�� ���&-375F, Q%C-131, ���Q-255�, �����
���� ����������� ����-
���� =$�-251, �$-61� 
 �����
���� ����������� ��
 ��&
�

 ���-
#����' ���. 

=�����!� ���� 
 ��!�
1 �&
�1 12 
 24 # � ���1 
 �������1 
#������
 �� �����!�' � ���&;��#
 �!&��#
 � 10° �&����� ���&-
���; �����&������#
 �� ���� ���#�
&�1. 

A� �����!�' � �����# ��������
�# ��O�#� 
 ����!� � ��-
�&;��#
 �!&��#
 10–20° �&����� ��
#����; ����� �� �����
��# 
'�� 
&
 
��&;����; ���#�
&
 ���!1 ��'�
#��
. 

A� �� ������' �����!�' ������ � ��O�#�#
 �&�� 20° �&����� 

��&;����; ��+����� �����
 
&
 ���!����� ��#'���� &����!
. 

� ������-�������1 #������
 �&+�� 
��&;����;�� �&�-
��
����� ���#�
&
 
 �����
���� �����. �&� ���	��
� ��'�
-
#��
 ����� � ���!�' �� ��
����' �&����� ��
#����; ������ 	
�� 

 ����#!��!
. 

� ���'����' ���!�' ����� 
 ��!�

 �&����� ������
�; ���!��-
��#
 �����#
, ����?
#
 
� �����
��� ���!��� 
 ���'!&����' 
�����!�. =���� �&+�� ������; !&���#
 � ������ �� #���� ���' 
���!���. 

G�!�

 ���� �&
�1 � 36 # � �����������' ��� � ������ 
���
��&;���� ��������� �&����� ������
�; �����&������#
. 

$����-�����	��� $## 701 
=�
���-��+�&��� =$$ 701 ������������ �&� ������!
 !������-

���
��1 ��'�
!
 
 ����
' ����� � ����# ���' �
�� (�
�. 3.14). 
=&���
��� ���?�� &����!1 � �
����&
���!
# ��
��# � 

���!��� � �����# ��
&
�# 6 � ��� �&
������ 
 12 � � �&
�����#. 
C����!� ��
#������� ��
 �����!� ����#'��1 ��'�
!
 
 ����
' 

�����. 
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��. 3.14. )�����-��&����� )## 701 

�����
���� ���#��� �&����#� ���&�>� ������
�; �&
��-
#����� �����: �����, ��!��, &�� 
 �
&#����
�&�, �&� ��� �� �&�-
��
���� ������#����� #���� �&� ������!
 ���!. 

����� !��&;�� ����&+��
� �������' !&�� �&���
����, 

��?
' � !&�� ������, ���	��� ��'�
#��; 
 �&��	��� ��&�
� 
��#��� !&��. 

���!
� ������ '���!���
��
!
 �&���
���� ������ ���-
&�>� ��������
����; ����� ��� 
��&;����
� ��&�
��&;�� ����-
�� �� �!&��' 8° � ����# 74 �. 

=�O�#-���!��
� ������ ����� ��?����&����� �
���
&
����#
. 
%��	����!� �����!-�����	���! $## 602, $## 601 

=���� ������������� �&� ������!
 !���������
��1 ��'�
!
 
 
����
' ����� � ����!
' ��&�
�', �
 #��� <!��&���
����;�� �� 
����' ���' �
�� (�
�. 3.15). 

 

 
��. 3.15. 5���������' ������-��&����� )## 601 

=��� =$$ 602 ���?�� �����1 �����1 ��&�+!1, �����&��#1 

� !��
�� ��
��&�, �� �&��	��� #����������; �����. 

� !�����!�

 ����� ������� � ����������1 ���!�
!� ��
#�-
��� #�'��
�# ����!
 ������ 
 �&���
����, ���&�>?
1 ���!��; ��-
����>> ����; �����1 �&����#� �� ��#&> 
 ������&��; � ������
# 
���;!#. 

=����!� ��#'��1 ��'�
!
 ��?����&����� � ���� �&����#� 
���#�# �����# ��� ��&�
��&;��' ��
����&��
1. 



 64

=�
#����
� ��������O�#��' ���
���
1 �
������#����� 
 
<&�!������!
 ���&��� � �����
� 3–5 #
� ��
�����
 ���!�!� 
 
������!�!�, �����!� ��'�
!
, �� ��+� ��
 �����' ������!�' ��'-
�
!
 � �O�!�� �� �O�!�. 

���!
� ������ '���!���
��
!
 �&���
���� ������ ���-
&�>� ��������
����; ��+�&������ ����� ��� 
��&;����
� ��&-
�
��&;�� «�&�!�» (���&. 3.4). 

$��&
�� 3.4 
/������ ��!��"���� !������������ 

Q�����
� 
A�
#�����
� 

==$ 602 =$$ 601 =$$ 701 
������O�#���;, !� 60 000 60 000 70 000 
�?���; ��
����&�, !�� (&.�.) 246 (305) 246 (305) 246 (335) 

3.6. ���"�9�/�5�8��! 

G����&�'�� ������������� �&� ��������
��!
 ����� � 
����# � ������# �!���
�#, � �����+;> � ��&�
�' �&�
��1 
#������
, ���+�1 ��&
�� 
 �� �!����
�' ��������
' ���#� 
(�
�. 3.16–3.18). 

 

  
 ��. 3.16. (���!����� ��. 3.17. (����������!�� 
 ����������� ����� �� ��������"���! 
 �� ��������' ������� (�	�-2 �����! 

G����&�'�� �����!�>��� ���&
���' !�����!�
1: 
1) �� ����	�1 ���	!�; 
2) �� ���
�#���&&
���!
' �����
��'; 
3) �� ����#��
���!
' �
&
���
���!
' !&���'; 
4) ����-�
���1. 

 



 65

����	�	�	�	�	� �
�����!" &��-401 
 

 
��. 3.18. (����������!�� %(
-401 

G����&�'� "G�-401 ������������ �&� ������!
 ����� #��-
�1 � 40 � � ���+�1 ��&
�� 
 ������# � �
�!1 ����?�1 �����-
��;>, � ��!+� �&� 
��&;����
� � !������� ���� �&� ������!
 ���&
�-
�� ��'�&�
���!� �������
�, <!��&���
���#� ��
 ��#����-
���� !��+�>?�� ����'� � –50 � +40 °G. 

%��#���	& – K�Q-240A�2 �
��&;. 
$�	��� �����	��� �	������	: «Q��� «�A%�F�G�C��"» �
-

���!� ����� «��QG$�DV��"%A�», �. ��!��. 
'*���"��� �	�	�	�	�! 

G����� D�D «�
���;» �����!��� 
��
 �����' ��#�1���� �����������: 
�$-10=, �$-30= 
 �$-30, �� ���� !-
���' ������ 	
�!�� ��##� #�
�
-
!��
1, ��
����&����' �&� ���#�?�-
�
� �� �
' ���&
���' !#�&�!�� �-
��+��
1, ������O�#��, �������-
�, ��#&��1�� 
 ����� ��'�&�
-

���!� �������
� (�
�. 3.19). ������!�
� ����������� ���&�-
�� �������; ����
�&;��� ����������� �������� �&� ������!
 ����-
&
#�' ����� �&
�1 � 13 # 
 #���1 � 30 �. 

������	� �� �	��
*�	" �	�
*�� «����» 
�= «D#�!
1 ���� ����������>?�� �������
� �A =D «=-

&��», 644021, �. D#�!-21, �&. �. *#�&;�
�!�, 226. H�!�: (3812) 579-000, 
��&.: (3812) 577-087. 

�����'� �� ����	�1 ���	!� (��=) ������������ �&� ������-
!
 ����� 
 �����+
�� � ���+�1 ��&
��, �&��, ��	� � ������
���# 
�!��# 
 � �
��1 ��� �� ��&;���; � 1200 !# (�
�. 3.20). 

�����'� ������������ �&� �������
� �
���&;��' 
 
�����#��-
��&;��' 
��&�����
1 �O�!�� ������������
, ����� ���������!-

��. 3.19. 7#-30 
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��, &
�
1 <&�!��������� 
 ����
. �+�� 
��&;����;�� �&� ����-
�
��1 �����!
 ��
��� ����
�&
��� 
 �������
� ! #����# ����
1, 
<��!���

 ������&� 
 ����
' ���� � �����������1 #������
. 

 

 
��. 3.20. 	����!�� �� ��������' ������� «(�����-2» 

���5��/6�!� =����#3 
1. =������-����������� ����� ��
 ���
��&;���� 
 ��&�+
��-

�

 ���������� ���������. 
2. ���#�
&;��1 ��������. 
3. $��!���: !&�����, �����
����. %' !�����!�

, ��'�
���!
� '�-

��!���
��
!
. 
4. $����
: �
��, '���!���
��
!
, �&���; ��
#����
�. 
5. $������ 
 �&������: ��������
�, !�����!�

, ��'�
���!
� '�-

��!���
��
!
. 
6. G����&�'�� �&� ���
��&;����, ��#��� 
 ��&�+
���
� ���-

������. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �����&�! �.�., *�&&��� %.*., �>����� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-

���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
�� / �� �?. ���. %.*. *�&&����: ����. ���
� �&� ����. – �.: DDD 
«A����-�
���������», 2004. – 216 �. 

2. G������
! ����#���� ���
��&� / C.�. ��
&�� 
 ��.; �� �?. ���. 
C.�. ��
&���. – 2-� 
��. – ���� �/�: H��
!�, 2005. – 540 c. 

3. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 
����. �&� ����. – 2-� 
��., �������. 
 ��. – �.: A����, 1985. – 440 �. 

4. =�#��&��� ��������� 
 �������
�: ����. ���
� �&� ���� / 
H.%. ������
�, C.%. ��!�, �.�. ��#��� 
 ��. – �.: A����, 2004. – 662 �. 

5. "�����&� �.�. =�O�#�-�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� 
#�	
�� 
 �������
�: ����. ���
�. – �.: ���������, 2002. – 320 �. 

6. ���#�������� ���
��&;��� ��#� 52-1-95. 
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4. ����$ &
* 	���'��&���� '��
*$�  
� 	�&��������
-$� ��%�� 

� ����1 �&��� ��
������ ������
�  ����#����' #�	
��' �&� 
��
������� ��#&���' ����. ��� �
���
� 
 ��'�
���!
� '���!���
-
��
!
 �������
�, ��
#����#� �� �����
��&;��' �����' ��
 
���
��&;���� #��
����&;��' ������������� 
 �������#��&��' 
���������: ��&;�����, !�������, !�������&�1, ��'&
��&�1, 
�!������. $�!+� ��
������ !&���
�
!��

 #�	
� �������� 
 ��-
�������� ��1���
�: ��!�	��' 
 �����' <!�!������, ����
-
�&;��' ��!��	��' <!�!������, #�	
� �&� �
��!
 ����	�1 � �����, 
#�	
� �&� �����!
 ����	�1, !���� �!�
�� 
��&;��>��� � �����-
?�� ���#� �&� �����!
 ! ��#�&;�1 ����� ����
�&;��' ���
-
��&;��' #�	
�. ���� ������ ��'�
���!
� '���!���
��
!
 ������-
�����' 
 ������+��' #�	
�, ��
#����#�' ��
 ���
��&;���� 
 ��#�-
�� ���������. 

+��	��!� �����!  �	���� 
/
���	��� (���&. bulldozer) – ��#&��1��� #�	
�� �&� ������
� 
 

����#�?��
� ������, �����
' ���1#����
�&�, ����' ��� 
 �. �. �� 
�������
� � 200 # ��
 ���
��&;���� ���, �
����'�
���!
' ���-
+��
1 
 �. �. ����
1 ���� – ���& (�&
�� � 5,5 #) – ����&+�� �� 
�����
��# ���!��� 
&
 !&���# ������ [7]. 

3!������, �&�+
� �&� ��'&��
� �&���' 
 #���&�' ������. D�-
����� �
��: ����
���!
1 (����
1 ���� – ���&;��� ��1!
 ����1 � 
1,5 #, ����	
���#�� ���� �� ���!��) 
 �
��#
���!
1 (����
1 ���� 
– !&
�, ���
���#�1 � ����� 
&
 ����+��#�1 �
������#
) [7]. 

������� (���&. scraper, � scrape – �!����
) – ��
������, �&���
-
������ 
&
 ��#'���� ��#&��1�-����������� #�	
��, !���� ��-
��
# ����# – !�	# �#���
#��;> � 25 #3 – ��&1� ������� 
����� � ����'���
, ��������
���� �� 
 ������+��� � ���& 
&
 ���-
����
���� [7]. 

��������	� (���&. excavator, � &��. excavo – �&�&>) – ����1 
�
� ��#&��1��' #�	
�, �&����# ����#, �&� �������!
 #��!
' ��-
��' ��� � #���
�� 
&
 �!�&;��' � ������&���# �����

. ���&
-
��>� ��!�	��� (#�'��
���!�� &����, ����&�1� 
 ��.) 
 #��!�-
	��� (������ 
 ������) <!�!������ [7]. 
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5�����"� (���&. dragline) – ��!�	��1 <!�!����� � �
�!1 !�-
����1 ����;> ����&� 
 !�	�. �&
�� ����&� ���
���� 100 #, �#���
-
#��; !�	� – 80 #3. D���������, !�! ����
&, 	���>?
# '�#. 
=�
#������� �� !��;���', � �
����'�
���!# 
 #�&
���
��# ���
-
��&;���� 
 ��. [7]. 

�	��	��� – ���#!� � ������ �&� ����1���� �����
� 
 �����-
#���� ����
� (���+��
�) [7]. 

#���*�� (� �����. tranchee – ��, !�����) – �!����� ����� ��-
����!� ������
��
��� �����
�. ���&
��>� ����	�
 !��
��&;��� 
(���
��>� ���
 !��;��� � ����'���;>), ��������� (����>� ����-
����&;��1 ���� ���� � !��;���), �����+��� 
 ����������, ����	�
 
�&� ��!&��!
 ��������� [7]. 

� ����� ���� � �����!� ���
��&;�1 �&�� ��&; ������ 
����?�� #��
����&;�� ��������� �'��� ��&!� &���, !����!� 
���1 
 !������
!�, ���&��
� !�����' !�#��1, ����!� ����� 
 �����!� 
����
� ��#&�1, ���+��
� �&! �� �!&��', �������
� ������1 �� 
�&��' 
 �. �. E� ��&����� �&� ��, ���� ������
�; ��&���>?�> 
��#�&;��> ����� ����
�&;��' ���
��&;��' #�	
�. G�1��� ��
�-
&�� �����#!
� 
� <�
' �
�� ���
��&;��' ���� #�'��
�
����� 
 
���&��>��� ��
 �#?
 ���!��
���
��&;��' #�	
�, ��������-
&�>?
' ��1 ������� �������
� �� ���!���: ��&;�����, !���-
����, !�������&�1-��
����&�1 
 ��'&
��&�1. E�
 ���
��&;��� #�-
	
�� �?�� ��������
� ��
#���>��� ��!+� ��
 ���
��&;���� ���, 
��!&��!� ����!, #�&
���
���' �����' 
 �. �. 

4.1. '��/3�!� ��9�5! 
=���#���� ��#&���' ���+��
1, ��
#����#�' ��
 ���
��&;���� 

��#��&��' ��������� (	
�
��, �&��
�� 
 �!�� ����	�
, ��-
���
� �����
 
 !���
��� �� �!�� 
 ��.), �������&
��>� � ���
�
#-
��
 � �
�#���� ��!&������#� ���������, ����� �� ��!���&�-
�
�, ��&;��� #������
, �������' ��&�
1 
 �����&�>��� ���!�#. 
���#��� ����	�
 (�&��
��, 	
�
�� � ���, �!��) �������&
��>� � 
���
�
#��
 � ��������
� 
 �
�#���� ���������, '���!���
��
!
 
������, �
����&�
���!
' 
 ����
' ��&�
1. 

=���� �������!1 ����	�
 ����
����� ����
�!� �� �
, � �� 
����
!�&;��' !�
��' – ����
�!� �&��
�� ����� !�+��� 2 # �����
��-
�!
# 
�����#���#. 

�&��
�� ����	�
 �������&
��>� 
� ��&�
1 ����'�����
� ����-
����� � #�'��
���!
' ����+���
1 ��
 �������� ����� ��� ���-
���������, ���
��&;��' 
 ��&;�!'��1�������' #�	
�. 
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����
��� �!�� ����	�
 �� �������� 
 !�&���� �� ����-
������> ��#����� �������&
��>� � ��������

 � GA
= 3.02.01–87. 

����� �������!
 ������ �����&�>� � ���
�
#��
 � ����#��-
�� ��#&��� ���+��
� 
 �O�#� ����, ����'�
���!
' '���!���
-
��
! ������, !&���
�
!��

 ������ � �������
 �������!
, #���-
��' ��&�
1 ���
��&;����, ��&
�
� ��#&��1��' #�	
� � ���
��&;-
��' ����
���
�'. 

� �H ��
 ���+��

 ��������� �&;	� �
�#���� (1020, 
1220, 1420 ##) �&� �������!
 ����	�1 ��
#������� � ����# 
#-
������ #?��� ��'�
!� – �����!&���
!
, ��&;�����, ��'&
��&
, 
��!�	��� <!�!������ �
�# «Komatsu», «Caterpillar», «Kato», «Hi-
tachi», «Fiat-Alles» 
 ��. % �&;! ������ ����	�1��� <!�!������ 

��&;��>��� ����������� ��
������� [4]. 

�� ����	�
 �� �!&��!� ��������� �?���&;� �&��
��>�, 
��
��>� ������� !#;� ��#&
, !�#�
, ���!
 �����;��, &�� 
 ���
� 
����#���, � �!�&;��' 
 !�#��
���' ������' ���'�
#� �����!� 
� 
#��!� ������. 

�&� �������!
 ����	�
 � ��#�&;��' ��&�
�' ��
#���>� � �-
���# ��!�	��� ��
�����&;��� 
 (
&
) ������ <!�!������ 
(�
�. 4.1, 4.2) [8]. �&� �������!
 	
�!
' ����	�1 � �!��#
 (� �
&;-
� ��������', �����
', �����1�
��' ������') �� ���+��

 ���-
������ 
��&;��>��� ��!�	��� <!�!������, ���������� 
����&�1�#. 

 

 
��. 4.1. ���������� ������� ������������ ����������� � ����! [8] 
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��. 4.2. ���������� ������� �������� ����������� [8] 

A� �����!�' � ��!1��# ��&;��# #������
, �� �&�
' ����-
	������', �� #��!
' ���+;�' 
 �� #��!
' ����+��' �!&��' �� ��-
��� ���&��>��� �����#
 ����	�1��#
 <!�!������#
. 

� 
&
���' 
 �&������' ������', �� ������
��>?
' �'�����
� 
�!��, ����	�
 �����������>� � !���&��
�# 
 ���&
�#. �
�� 
!���&��
� 
 #����
��
� � ���&
�� �&� !�!�����' ��&�
1 
�&+�� �������&
���;�� ���!�#. 

�������!� ����	�1 �� �&��' ��?����&�>� � �&���>?
# �'�-
#�# �����
� ��#&��1��' ���� � ���
�
#��
 � �
�� �&��, ����� 
��!&��!
, ���#��
 ���
��&;���� 
 
��&;���#1 ��'�
!
: 
� � �������
��&;��# ����������
�#; 
� � ��
#����
�# ����
�&;�1 ��'�
!
, ?
�� 
&
 �&���1, ��
+�>-

?
' ���&;�� ���&��
� �� ����'���; ������; 
� �����# � �
#��� ���#�. 

=�
 �&��
�� ������ �&� � 1 # � ����
&�>?
# �����
�#, 

#�>?
# ���!�> ����?�> �������;, 
��&;������ �������!� 
����	�1 � �������
��&;��# ����������
�#. =������
��&;�� ���-
&��
� ���� � #
����&;�� ������ ��?����&����� ��&;����# 
&
 
<!�!�����#. D� 	
�
�� ������#1 ��
 <�# ���#!
 ���
�
� ��-
#�&;��� ����� <!�!������, ����#�?�>?���� � ����'���
 #
��-
��&;�� ������ 
 �����������>?�� ����	�> �� �&��> �&��
��. 
$���	�� �����
������ �&��
�1 �� 0,15–0,2 # �
+� ���!��1 �#��!
 
� ����# ��#+�� �&����
� �!�� ����	�
 � ���
� � ##���� 
�������!
 � �!&��!
 ���������. =�
 
��&;����

 <!�!������ 
�&� ����������
� ����+�����; �������#� ����� ���� �&+�� 
�����&��; 40–50 #. 
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�&� �������!
 ����	�1 �� �&���' ������' 
��&;��>��� �&�-
��� <!�!������, ���������� �����1 &���1 
&
 ����&�1�#. 
�������!� ����	�
 ��!+� #+� ��?����&��; <!�!�����#, ����-
&+����# �� �������', !���� ����#�?�>��� � �&�� � �#?;> 
&����!
, ������&���1 �� �&��# #
����&;�# ������. 

�������!� ����	�1 � &����� ���#� �&+�� ����+��; 
�&��
> ���-
������, ��&
 �� ���&������ �&���# ����#. ���#� ����+��
� 
���
�
� � '���!���
��
!
 ������ 
 �� �&+� �����	��; 3–5 ���1. 

�&�� �&��!
� 
 �&;	1 ����+�����
 � �
�!1 ����?�1 ��-
�����;> ������ �!��� �����������>� �
#1, � #�&!
� ���&;-
	
� �&�� 
 ���&������ �����!
 – � &���
1 ����. 

� �
#�
1 ���
� � ����&;���� ��#�����
� ������ �� �&��> (��-
�!���>) �&��
�� �������!
 ����	�
 ����
��&;� ���&
�
������ ����-
?�� �������; ������, �� ���&��� 
��&;����; �����> ��#&�-
�1��> ��'�
!� (������ 
 ��!�	��� <!�!������) ��� ��
#���-
�
� c&���1. A� �����!�' � �&��!
# ��#�����
�# ���� ����� ��-
�&��>� !#�
�
������# ����#: �����'&��
� #���&� �&� � 
�-
�&;����
�# ��&;�����-��'&
��&� 
&
 ����������# #���#; ���-
����!� ������ � ���!��1 �#��!
 – ��!�	��# <!�!�����#. 

� �&���� �������
� ��#&���' ���� � ��&�
�' ����1 #���&�� � 
�&��
�1 ��#�����
� �� 0,4 # 
 �&�� � �
#�
1 ���
� ������#���
��-
>��� #����
��
� � ����'�����
> ������ � ��#�����
� (��'&��
� 
����'����� �&�, ����1��� ���+�� ��&
!�, ����&��
� ��������#
 
����!�#
 
 ��.). �&� �!��?��
� ���&+
��&;���
 ���
���
� #���&-
� ������ � ���&� ���#� ���'�
# ! ���
�� ������&��
� �&+
-
��&;��' ��#������� ���&
�; ���� � �&�� ����?�1 ����	�
. 

�&� �������!
 ����	�1 ��������� �
�#���# � 100 ## � 
#���&�' ������' ��
#���>� ��������� <!�!������ � �&��
�1 !���
� 
1,3 #. "
�
�� ����	�1, ������������#�' <�
#
 <!�!������#
, #+�� 
���; ���&
���� � 400 ## 
�#����
�# ��������!
 ���;�� �� �����. 

$���	�
 �&;	�1 	
�
�� � #���&�' ������' �����������>� � 
�-
�&;����
�# �����' <!�!������ � �&��
�1 !���
� � 2,5 # 
 
	
�
�1 ������ ����� 1,2 #. 

� ��#���&�', ����
�� #���&�' ������' (�
�. 4.3) 
 � ������' � 
�!&>���
�#
 ��&��� ����	�
 ��&������� ������������; ��!�-
	��#
 <!�!������#
 � !�	# �#���
#��;> 0,5–1,0 #3, � ��!+� <!�-
!�����# � �#����# ��!
# !�	#. 

G ��&;> �������!
 #���&�' ������ 
��&;��>��� ��'&
��&
 �� 
���� ��!�	��' <!�!������ � �#����# �������
�#, ��&;�-
����-��'&
��&
, ��������� <!�!������ �&� �������
� ?�&�1 
 ��&�-
��>?�1 �������!
 ����	���� ��&
!�. =�
 <�# �����&������� 
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�������
��&;��� �����!� ?�&�1 �&� ��������
� ��'+���
� ��#&�-
�1��' #�	
�. 

=�
 ��?����&��

 ��#&���' ���� � ����1���� ����	�
 � 
�!�&;��' ������' � �� �&�� ��
#�>� ��!��	�1 �&1 ��'&� ������ 
�� ��> �&��
�� � ���+��
� �!�&;�� ������ ��
 �&?
�� ��!��	�-
� �&� � 0,5 #. =�
 #��;	�1 �&?
�� ��!��	�� �&� �� #+� �� 
���&��;. G����1 ��!��	�1 ����� �!&�����>� �� ���#� ����	�
 
 
�-
�&;��>� ��
 ���'�
#��
 �&� �����!
 
 ��
���!
 ���������. 

�����������>� ����	�
 � �!�&;��' ������' ��&� �������
��&;�-
� ��'&��
� �!�&;�� ������ #�'��
���!
# 
&
 ����������# ���-
�# 
 ����1 �� �&��
��!
 (�
�. 4.3) [8]. 

 

 
��. 4.3. ���������� ������� � "���"�� ������! ������!  

������������ ����������� 

4.2. %�/6��=��! 
��&;���� – ������ #�	
�� �&� �����
��&;��' ����. D� 

��
#������� �&� �&��
��!
 #������
, ����!
 �����, �����!
 �# 
 
����	�1, ����#�?��
� ������ �� ���&;	
� �������
� (� 100 #) 

 �. �. (�
�. 4.4). ��&;���� #+�� ���; 
��&;���� �&� ��&!
 �����;�� 
� !���#
, !������
� ���1 
 !������
!�. � �
#��� ���#� �� ��
#�-
��>� �&� ����
��!
 ��� 
 �&?��! � �����. 

��#+���; ���&���
� ��&;����# #��
' �����#!
' ���� 
������ � �����1, ������;> 
 ����+���;> !�����!�

 ���&�&
 
�� ��#1 	
�! �������������1 �?����
��&;�1 #�	
�1 
(���&. 4.1). 
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� � 

��. 4.4. 8��������: 
 � – ��I�' ���; � – !���: 1 – �����; 2 – �����;  

3 – ������������; 4 – �����*I�� �����; 5 – ������' ������� 

 
$��&
�� 4.1 

8��������� ����������� KOMATSU 
���&
 =���#���� 

D575A-3 D475A-2 D375A-2 D275A-5 D85A-21 D37E-5
�����, � 131,5 97,4 66,6 48,8 26,9 6,9 
�?���;  
��
����&�, &.c 1050 770 525 405 225 80 

��	#�!, ## 810 810 710 610 560 330 

%��&���
�, ��. 30 30 50 50 50 20 
 

��&;���� ���
� 
� ����1 #�	
�� (���!���) 
 ����
�&;�� 
������� ������ �������
� (���&� � ��#1 
&
 �&!�>?
#
 
��&!�#
). 

= ����� ������!
 ���&� ���
��&;� �
 ���!��� ���&
��>� 
��&;����� ��������� 
 ��
�����&;��� (�������). 

%��	�	�	��!� ������>��� ��&;�����, � !���' ���& ����-
&������� �&;! �������
!�&��� �
 ���!���, � 
���������!� – 
!��� ���& #+�� ���; ������&�� !�! �������
!�&��� �
 ���!���, 
��! 
 �� ����
# ��&# ! ��1, � ��!+� ������� � ����
!�&;�1 �&�!-
��
 �� ��&# 5–6° (
�#����
� ��&� �����
�). 

��&;����� ��������&�>� ��1 �����
���1 
&
 !&����1 ���!-
��, ���������1 ������
 ����
# ����# – �����&��#�# ���&# 
� �+# � �
+��1 ����
. = '��1 ����
 ���&
��>� ��&;����� ����-
�
���� 
 !&�����. 
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4.2.1. $���������� ��"��(���� 
+���� ��&;����� ��������&��� ��1 #���&&
���!
1 ������1 

�!���! �&+�� ���
&�, ����&+����1 ������
 ���!���. A
+��� 
����; �!���!� �&�!��, � ���'��� ������� �����! �
&
���
���!1 �-
���'���
. G���+��
� ����'����1 ���&��� � !�����&;�1. 

������� ��#� ���&� ������&��� ���
#�>?
1�� � ��#� ����� 
��!
�����;�� ������, �� ����!�� ������&
���
� ����� ���&. D���& 
���
� 
� �������1 ����!
, 
�����&
���#1 
� &
���1 ���&
, ���'-
��1 
 �
+��1 ��&!, ��
��>?
' �#� ���'�
#�> +���!��;, 
 �!-
��' ����!, 
&
 ?�!. � ��!���' !�����!�
�' ���&� ?�!
 ���!&;-
! �������>� ������ �� ������>> ����!�. 

� �
+��1 ����
 ���&� �&��#
 � ���1��#
 �&�!�#
 !������� 
�+
. %', !�! ����
&, ��
: ��� �!��' 
 �����
1. A+
 
�����&
��-
>��� 
� ���!!���������1 �&��1 ���&
 
 
#�>� � �&;	
����� 
�&����� ��������>> ����!�. = ��
���&��

 ��1 ��+�?�1 !�#-
!
 �+ ��������
��>� �&� ����� ����1. 

� ���'��1 ����
 ���&� 
���� ��
���
��>� !����!, ��
&����1 
�����#
 +���!��
, � ! �!��# ?�!�# ��
!���&�>� �	
�
��&
. 

�����! �&�+
� �&� ��������?��
� ������&
���
� ������ ����� 
���&. G�#���� � �	
�
��&�#
 � ��!+� ���&
�
���� �O�# ������, 
����#�?��#� ��&;����#. 

D���& �������� �
�� #��
������ ! ���# �&!�>?
# ��&!�# 
��
 �#?
 ���!�� 
 ��!��, ������ � �
#
 +���!�> ���������-
�����> !�����!�
>. G������ !��� �&!�>?
' ��&! 	���
�� 
!������� ! ��#�# �����
���' ��&�+�! ���!���, ������
��� ��# ��#�# 
����
!�&;��� ����#�?��
� ���&� ��
 �'�����

 ���#� ��&� #�+�� 
�
# 
 �;> ���!���. 

D���& ������ �
�� �������&
������ 	���
�� ! ��
�����&;-
�1 �&!�>?�1 ��#� 
 ���# �&!���&�#. G������ !��� ����;�� 
�&!�>?�1 ��#� !�������, !�! 
 � ����# �&����, ! ��#�# �����
���' 
��&�+�!. =�����
1 !��� �&!�>?�1 ��#� ����+�� �&�!# � 	��-
�1 ��1, �'��?�1 � 	���� �����, ����&+���� � ������ �
+-
��1 ��&!
 ���&�. =&������1 ��!
# ����# 	���1 	���
� ���-
&��� �������&
���; ���& �� ���&
���# ��&# ! �
 ���!���. H
!��-
�
� ���'�
#� �&+��
� ���&� ���
��&;� �&!�>?�1 ��#� 
��
���
��� �&!���&�#
. D�
 ��������&�>� ��1 ����&
���#�� 
!��	��1��, 	���
�� !����?
��� ! �!��# ?�!�# ���&� 
 ����;�# 
�&!�>?�1 ��#�. A� !�+�# ����� ������#���� ���!&;! �&+�-
�
1 !���&��
� !�+�� �&!���&�, �� ������
���� 
�#����
� ��&� ��-
����!
 ���&� � ���#� (90°) � ���� (60–62°) ����� 
&
 �&��, � 
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��!+� ��!&� ���&� � ����
!�&;�1 �&�!��
 �� 5–6°. $&!�>?�� ��-
#� ���������� ��
�����&;�1, ��! !�! �� #+�� ���; 
��&;����� �&� 
������!
 �#��� ���&� �������
� !������� 
&
 !�������&�. 

� ������� ����� ��&;����, ��
����; ������, ���!��� ���&, �-
+
 !���, �������; � �����, �����>� �� ����'�����1 �&1. �����-
	����1 ����� ���
#����� � ���&� 
 ����#�?����� ����� �
# � �
�� 
��
�#� �&���
�. A����� �����&���� !&
����� ������, ��&;���� 
��
���
#��� ���&, ���!��?�� ��# ��#�# ������ �����
�, 
 �&!��� 
����� ��1 ��������1 ����� ����� � #���� �������!
. Q���# � ���-
���&
������ 
 ���
���� ��
+��
� ����� � ������# ���&#, ����
� 
�����. =�
 ���'�
#��
 ��������; ��������
���#�1 ����� ��&;�-
��� ���&+��� ��
���;�� ������ � ��
������# �� ��!���> ����� 
���&#, ����&�+
��� �����&����1 �����, ����# �����?����� ����� 
�&� ������
� �
!&�. 

G���
�
!� ����� ��&;�����, ��!&>��>?���� � �&!��

 �����-
���
���#� ������ ����� ��1, ���&��� 
��&;����; ��&;����� 
�&� ���&���
� ��!
' ����, !�! �������
� ������1 �� �&��', �-
��+��
� ��O���� ! #���#, ���&���
� !���' ����
#
 #�	
��#
 
����#+� 
&
 ���;#� ���������. 

= ��� �����&��
� ���&# (���
#��
� 
 ���!��
�) ��� ��&;-
����� #+� �����&
�; �� ��� ������: � !�����-�&���# 
 �
����&
-
���!
# �����&��
�#. 

� �����?�� ���#� !�����-�&��� �����&��
� ���&# 
��&;�-
���; ����&�������. 

=�
 �
����&
���!# �����&��

 ���& ��&;����� ���
#����� 
�
���
&
����#
, �
���#�#
 �����1 +
�!��;> �� ���&��
�# � ��-
���, ��
��
#� � ��1���
� ��
����&�# ���!���, � ���!����� �� 
��1���
�# ���� ���� 
 ������ ��
&
� �
���
&
����, ������>?
' 
�� ���& ����; ���� ���!���. =<�#� ���&��&��
� ���&� �
��!�� 
���� 
 !��
�����

 ��
 �
����&
���!1 �
���#� �����&��
� ����� ��-
'�
�; �&�� 
�����
�� 
 ��#+� � �&�� �&���' ������'. 

%�����
�
!��

 ������� ���&��&��
� � ���' �&����' ���1����-
�� ��!+� �
&� ���
 ���!��� (��
 ��&�

, !����, �� ����&;�� ��-
�&��&��
� ����&�;). 

�#���������� �����&��
� ���&# ��&;����� (�&��
! 
&
 
����+��� �
���#� �����&��
� #���1 �!&>���
� &����!
) ��'�
��� � 
!��
�� ���!��
���, �����&�>?�� �����#��� ���!��# 
 ��&;�-
���#. 
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4.2.2. ����(�������"����" ��"��(��
 ��� ��(
��� 
� �
(������� 

p

�
)� kt

kV
)

�
�

�
3600

.. , 

��� k� – !<��
�
��� ��&;����� � ���#��
 (k� = 0,85–0,9); t – ���&-
+
��&;���; ��� �
!&�, �; k� – !<��
�
��� �����'&��
� ������ 
(�&� ��. 1-1 
 2-1 !�����
1 k� = 1,12–1,2; �&� 3-1 
 4-1 k� = 1,25–1,3);  

V – �O�# ��
�#� �&���
�; .

2

2 ���k
tg

lHV �	



, k – !<��
�
��� ����; 

(h��� = 1–0,005L�); L) – �������
�, �� !��� ����#�?����� �����, #. 

�&
��&;���; �
!&� 0..
.

tt
V

LL
V
L

V
Lt ))

XO

P)

)

)

P

P ��
�

��� , 

��� L�, L) – �&
�� ����1 �����
� 
 ����#�?��
�, �; VP, V), V/.H – �!-
���; ��
 �����

, ����#�?��

 ������ 
 �����# '��; ..))t  – ���#� 
����!&>���
� ������� ( ct )) 5.. 	 ); t0 – ���#� ���!��
� ���&�. 

4.3. ��05���=! 
4.3.1. $���������� �������(�� 
�������� ������������� �&� ����!
 !������
!� 
 #�&!&��;� ��
 

�����!� ���
��&;�1 �&��. 
A�
�&;	�� ������������
� �&��
&
 !������� ���&;�-

�+��� �
�� � ���#�#
 �+�#
 (�
�. 4.5). %' !�����!�
� '���!��-
�
������ �����1, ������;> 
 ����+���;> � �����. ������� <�-
� �
�� ���
� 
� ����1 #�	
�� ���!��� 
 ������� ������ �-
������
�. A������ �������
� ���&�
�� ��&;����� ���
� 
� 
��
�����&;�1 �&!�>?�1 ��#�, �� !��1 �#��� ���&� ��&;����� 
!���
��� ���& !�������. ��'��
�# �����&��
� ���&# �� +�, �� 
 � 
��&;�����. A� !��
�� ��
��&� 
 !��� ��
����&� ���������� ��	����-
�� ���+���
�, �������� 
� ����, �&� ����'�����
� � ����+���
� 
����>?
#
 �����;�#
. 

D���# ���&� !������� ��&����� �����&;��� ������� ��#�, � 
������ !��1 
#����� !��	��1� � 	����# �����#, � !��� �'-
�
� 	����� ��� ��
�����&;�1 �&!�>?�1 ��#�. 

G���'� ! ��#� ��
���
������ +���!
1 !��!�� 
� ��&!�, ! !��#� 
� �!� !������� ��� ����
!�&;��', � ����'� – ��� ��!&���' ?
�� 
� 
&
���1 ���&
, ������ !&
� � ��&# ��
 ���	
�� 60°. � �
+��1 ����
 
��#� ��
������ ��
 &�+
: ��� ������
 �����&;�
!� ��#�, �������� 
������ ���&�, ��� ����
� – ����
 � �!�# ���&�. �&� �� ���� ��
 ��-
�����# 
&
 �����# ��
+��

 !������� ���& �� ������&�� � �����, � ��-
�����1 &�+
 ����� !���'� ������
1 !���, � � ����
' – ����
� !���. 
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��. 4.5. ������� 

�&� �� ���� ���������
�; ����� ���&� �� ��������� ����� ��-
���;�, �������� &�+� ����+��� !&��#, ��������&�>?
# ��1 !&
-
�������> #���&&
���!�> �&���
��, ��
�������> ! �����#� !�-
�� &�+
 
 ���
�����> � !��!��# ����
!�&;��# 
 ��!&���# �����-
#
 +���!��
. G��
!�����; � ���&����# ���&# ������, !&�� ��
-
���
#��� �� �� ���&, !���1, �&������ ���1 !&
��1 ��#�, 
���
���� ����� � �����. 

� �
+��1 ����
 ��#� ���&� ��
������ ��
����&;��� �&��, ! 
!���# ��
!���&�>��� �&��#
 �+
 – � ��
 � !�+�1 ����� �-
��&�. ��+�?
� !�#!
 ������
' �+�1 �����>� � �&��� ��& 90° (#�-
+�� ����1 
 &��1 ����1 ���&�), � !�#!
 ����
' �+�1 – 
��& 60°. 

%���� �&� ����!
 ����
��&;���
 ��
 �����
��&;��' �����' 

��&;��>��� #�	
�� � �!�
���#
 ����
#
 �����#
, ��!
#
 !�! �-
�
����&;��� �
�!��� 
 ������ �
&�, �������-������ 
�#�&;�
��&
 
(�
�. 4.6) 
 �+���� !�
&!
. 

 
��. 4.6. �������  ��������� ����"�� �������: 

1 – �����-������"����� � ��&�!�; 2 – �����*I�� �����; 3 – ������������� ���J-
���-�������� ������; 4 – ��I����� ���������� FOPS; 5 – ������� ������; 6 – 

����������; 7 – ���; 8 – !�������������� 
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4.4. �����7�5�/# 
4.4.1. $���������� ���#��
����& 
��������&
 ������������� �&� �
��!
 �����!�, ��������' �� 

��#&���� �����, � ����	
'�� ��&� !������� !���1 
 ���1, � 
��!+� �&� 
��&����
� 
� ������ !�����' !�#��1 (�
�. 4.7, 4.8). D�
 
�������&�>��� �� !�������&
 
 !�������&
-��
����&
 (�
�. 4.7), 
���&
��>?
��� ����
# �������
�# 
 ��'�&�
�1 �����. � �
' 
�&����' � !������� ����1 #�	
�� 
��&;������ ��#�	&����1 ����-
�
���1 ���!��. 
 

 
��. 4.7. ���"�������-���������: � – ��I�' ���; � – !��� ������ 

 
��. 4.8. )������������' �"���� ��� ���������� ������' 

������ �������
� !�������&� ��������&��� ��1 	���
��-
����+��> �
���#� (�
�. 4.9, �), ������&����> � �����1 ����
 ������. 

����
� �����
 !���
��>��� ���;�#
, ����
#�#
 �� !����-
#�1 �O�!� 
 
��&�!�>?
#
 �� �� ����'���; ��
 ����� ������. 
� ���#� !������
� ��#� ��
+
#����� ! ��#&�, �� !&�!
 ����+�>��� 
� ����� �#���� � ���;�#
 ����
' ������ 
 ��
&
� !������
� �� ��-
����>��� �� !�����!�
> ����1 #�	
��. 

��������&
-��
����&
 ���?�>��� ����
# �������
�# �-
��&;�� �
��, ������&����# ����� �����# 
 
��&;��>?
# �� ����. 
D�������
� ���
� 
� �#����' !���>?
' ���;��, ��!���&����' �� 
�����1 ��&!�, ���&;�1 ����'���
 (�
�. 4.9), �!��' !���!, ��-
?
��1 ��	��!
 
 �&!�>?�1 ��#�. 
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� � 

��. 4.9. /�������� ����"�� ������ ���"������� � ���"�������-���������: 
1 – �����; 2 – ���I�' ���; 3 – ��I����� �������;  

4 – ������� ������; 5 – ����"�� ����� 

4.5. �!8/#5�/# 
=������������ �&� ��&1�� �����'&��
� �����' ��&�' 
 

#���&�' ������, ����' ��� 
 ��+��' �!���
1 � ��&;> 
' �-
�&���>?�1 �������!
 
/
&
 ����#�?��
�. 

 

  
��. 4.10. 	������� ���������� � �������� ��!���������� ������������: 

� – ���!��"�"��� �������; �, � – ����������������� �������; 
1 – ��&��� ������� ����; 2 – ������� ����; 3 – ������������ ���J���/�������� ����; 
4 – ��'�� ����; 5 – ����"�� �����; 6 – ������"��� ����; 7 – ���!��� ������� ����; 
8 – ������������ ������� ����"�' �����; 9 – ������������ ��������� ������ ���� 

��'&
��&;�� �������
� #��
������ �� ������ (!�! ����
&, 
��#�	&���# �����
��# ���!���) 
 ���
� 
� ��� 
&
 ���!&;-
!
' ��'&
��&;��' ���;��, ����?�1 #���&&!�����!�

, ����
�
-
#�>?�1 ����
� ��
&
�, 
 ����+�� #�'��
�#� (�����!
), �
!�
-
��>?�� �&+��
� ��&� ��'&
��&� ���
��&;� ������ (�
�. 4.10). 
D���� ��'&
��&
 �������&
��>� � �����1 ����
 ������1, ���?����' 
��&;������# �������
�# (�
�. 4.11). $�!�� !#���!� ������
��-
�� ���&��
� �����
� ��&;�����-��'&
��&;�� �������� �� ����> 
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����'���;, �� �&��	��� �� ������ '���!���
��
!
 
 ���&��� 
�1�
�; ��1 #�	
�1 ��
 ��#�?��

 ��&;������' 
 ��'&
��&;-
��' ���� �� ��# �O�!��.Q��&��&��
� ���;�� ��'&
��&� � ����� ��-
�
������ ��&� ��
+��
� ������. E�
# ������
������ &��	�� 
��&;-
����
� �� �
&� ���
 �� ����&;�# <���� ������� ��'&��
�, !��� �-
���
�&��
� ���&��&��
> ��
+��� ������> #���� #�	
��. =�
 ��&�-
#����

 ����1 !�!
 (��#���	
1 �����, ������ �!���
�), �!��-
��>?�1 #���� ����� �����
�, ���!�
!����� ����� 
� ��
�#!� – 
�������
��&;� ����1 ���#!
, �������1 �&� ����+��
� ���;�� 
��'&
��&� 
 � �&��
�� ���������>?�1 ������1 �&��
�� ��'&��
�. 
�&��
�� ��'&��
� �&+�� #
�
#�# �� 20 % �����	��; �&��
�� !��-
�
� �&���>?
' �� ��'&
��&�# #�	
�, ���� 
�!&>�
�; ���
!����-
�
� 
' ����
' ����� � �������'&����# �����#. 
 

 
��. 4.11. 
����"��' �����������-��!��������' �������  ����������� 

�������� ������: 
1 – ��� ��!������; 2 – ���� ��!������; 3 – ������������ ���J���-��������  

��!������; 4 – ������������ ������� ���� ��!������; 5 – ���������� ROPS;  
6 – ������; 7 – �������' ����; 8 – ������������ ���J���/�������� ������;  

9 – ��������"���' �����; 10 – �����������' �����; 11 – �����*I�' ���;  
12 – ������������ ����&���� �������; 13 – ����I�� ������"��;  

14 – ���� �����"��' ����&�� 

4.6. ����:��! 
G!������ – !�	��� ��#&��1�-����������� #�	
��, ������-

��������� �&� ��&1�1 �������!
 ������, ����#�?��
� �� �� ���-
����
� � ���!&;!
' ���� #���� � ���!&;!
' !
&#���� (3–5 !#) 

 �!&��!
 � ����# #���� �&�#
 ������1 �&?
�� � ����
���# ��-
&����
�# (�
�. 4.12–4.16). �&������ ����
��&;�1 ��
���
��&;�-
��
 
 ���&;	1 ���&;�1 #���&&�#!��
 �!������ �&��
&
 	
�-
!� ��
#����
� � ���
��&;���� ��
 ���&���

 �&;	
' �O�#� 
��#&���' ����. D�
 
��&;��>��� �&� ����1���� ������1 
� �!��' 
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�������, ����
� !�&���� � ����# ������, �&��
����
� ������, 
��
������� ��!��	��' 
 ����
' ����. 

G!������#
 #+� ������������; ������ ������;> � IV !���-
��

, ��
 <�# �&���� ������ (���� III 
 IV !�����

) �������
-
��&;� �����'&�>� ��
 �#?
 ��'&
��&�1 
&
 ��&;����� � ���&�-
#
 !�������&�1. 

 

 
��. 4.12. (������ ���!����' (6��W-6014) 

 

 
��. 4.13. (���!����' ������  ������ ���������* 8 �3:  

� – ��I�' ���; � – ����"�' �����; 1 – ����"; 2 – �������-������ ����'���;  
3 – ������������ ��������; 4 – !����; 5 – ������������ ���J��� �����;  

6 – ������� )-�������� ����; 7 – �������; 8 – ����; 9 – ������������ �������  
�������'; 10 – ������ �����; 11 – �����; 12 – ������������� ������I���� �����' 

�����; 13 – ������ ��&� 
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��. 4.14. (!��� ������ ���������� ����� ������� 

 
��. 4.15. (����� ��������� ����� �������: 

� – �������������'; � – �����������������'; � – �������';  
� – ��������' �������' 

 
��. 4.16. (!��� ������ �������: 

1 –  �������������' ���������'; 2 –  �����������������';  
3 – � �������' ���������'; � – ��������; � – ����������� ����&����;  

� – ��������� 

G!������ ����>� ��
������ 
 ��#'���� �&���
������. 
=�
������ �!������ ��!�
��>��� �����
���#
 ���!���#
, � ��#-
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'���� – !&����#
 ������#
. A�
�&�� ��������������� �'�#�, � 
!��1 ���&��>��� ��#'���� �&���
������ �!������: ���-
��1 ����� – �����1 !�	. G!������, ���&������ � <�1 �'�#�, 
�&
��>��� ���	���1 #����������;> 
 �����'����;>. D���! 
� ����
 � ��#, �� �� ����?�> �; ������ ���������� �&;! 52–55 % ��-
�� ���+��1 #�	
�� (� �&����, ��&
 �� ����?
#
 !&���#
 ��&�>��� 
�&;! !&��� ������), ������ ��#+���
 �!������ #��� ���; ��-
��������#
 �&� <���!�
��1 ������!
 �� !�	� �����#, �� ��-
����&��� � ���� �&����� ��
�����; ! �#?
 ��&�
��&;��' ������1-
�&!���1, ����&!
��>?
' �� ����
 ��
 !���

 (���&. 4.2). 

 
$��&
��. 4.2 

/������ ��!��"���� � ��!������"���� !������������ �������� 
CATERPILLAR 

���&
 
=���#���� 611 615G 

Series II 623G 631G 637G 657F 

��
����&; 3306 $ 3116 T 3406E 3408F 3408F2 
3306 $3 

3412 $�2

3408$�3 

�?���; �� 
#�'�
!�, 
!��/&.�. 

197/265 197/265 246/330–
272/3651 

336/451–
365/4901 
186/250 

336/451–
365/4901 

410/550–
452/6051 
298/400–
328/4401 

�#���
#��;  
!�	� � 
«	��!1» 

11,0 13,0 17,6 23,7 23,7 33,6 

��!�. �!-
���; � ���-
�#, !#/� 

44,4 44,4 51,5 53,5 54,9 53,0 

)����"����: 1 G������1 ��
��. 
2 ��
����&; ������. 
3 ��
����&; �!������. 

 

����
1 ���� �!������ – !�	. D� ���
� 
� ����1 ��#�, ��-
������ !�	�, ���&�!
, �����1 ����!
, ������ 
 ��� �����&��
�. � 
��> �����;, �������� !�	 ���
� 
� �!��' ����!, ��
?�, ��-
����1 ����
 
 �������1 ��&!
. 

����
1 ������ �!������ ����!��� �&���>?
# ����#: 
��O�'�� ! #���� ����� ������, #�	
�
�� �!&>���� ��
+����> ��-
������ 
 �����#��� ���!��� !�	, ��
���
#�� ���&�!�. ��	, 
�������; � ����� �� ��1���
�# ��������� ����, ����
 ���� ������ 
 
�
&� �� ���
, � ��!+� ���
 �&!���, ������� ����+!� ������, !���� 
�������� ���&���� !�	. $&?
�� ������#1 ����+!
 �����&����� 
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������;> ������ 
 �����# ��
&
�# �!������ (
&
 �!������ � ���� � 
�&!��#) 
 ���� �����&��� 0,1–0,35 #. ��	
�
�� �&��
� �� ���&-
���
�# !�	�, ����&
��� �� ����
!�&;��# ����#�?��
�# �&?
�� 
����+!
 � ���
�
#��
 � ������!
 ��
����&�. D���� !�	 ����� ��-
�&��&�>� �� #�!�
#�&;��> �&��
��, � ����# �������� ���
#�>� 
�&� ��, ���� �����+
���; �
&� ���
 �� ��
�&�� <���!�
��# 
�����. ���� ���1 ����� ��������� �������; � !�	 
�-�� ����	�-
� ����
�&��
� ����� ���&�
�	�� �� ������, #�	
�
�� ���
#��� 
!�	, ��!��� �� ���&�!1 � ��#��
��&;�� ��+���
�, 
 ��-
����&��� �!����� ! #���� �������!
. � �&;	
����� �!������ �������-
!� !�	� ��?����&����� ��
���
��&;��# ��!&�# �� � '�� ������ 
� ����&
��!1 �&?
�� ������+��#� �&� ������ ��
 �#?
 ��-
�&�!
 � �����&�' 0,2–0,6 #. =��; �!������ ��
 �����

 ������!
 !�-
	� �����&��� � 8 � 35 #, � ��
 ������!� – 15–40 #. =����� ����� 
�!������ ��
�'�
� ���������. =�
 �&;	
' �O�#�' ���� � ��-
����� �������>� ������ �!������ � 10–30 #�	
�, !���� ��
+���� 
� ��#!���1 &
�

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

=�
#���>��� ��
 �����' ����� �������!
 !�	�: ������1, 
�&���
���
��&;��1 
 ��
���
��&;��1. 

=�
 �����# ����� �������!
 ����� #+�� �����+��;�� ������ 

&
 �����. �&� <�� !�	 �����
������ �!��� �
, &�+�?�1 ��&
�
 
������ ��+���
 !�	� � �����#. E�� ���� ��
���� �&� ����� � 
�����
' ������'. D� ������
���� ������� ����> ����&
��!� 
�&?
�� ������+��#� �&�. $�!
# ����# #+� ������+��; ����� 
�� �!� (��
 ����# ���&���

 �!������). ��	
 � �����1 
�������!1 ��
#���>��� � �!������ #�&1 �#���
#��
, 
��&;���-
#�' �&� ���#����&;��' ����. =�
 �&���
���
��&;�# ����� 
����� �����+����� ����# ��
?� 
&
 �����1 ����!
 �#���� � ��
-
?�# ���
��&;� �!��' ����! !�	�, 
 ��
 <�# ����� ����
�� 
����&!
������. 

4.7. ��4#�! �#�/#��0��"� ��H057#3 �/3 ��=��9�5�# 5���4�H  
# ��5/�7���7 
4.7.1. ���� �������� � ������������ �������
�"��� 

����
�
���
� 
D��!�	��� <!�!������ ��������&�>� ��1 #�	
��, ������-

��������� �&� �������!
 ����	�1 
 !�&����. D��!�	��� <!�!�-
����� ��&�>��� #�	
��#
 �?����
��&;�� ��������
�. D�
 	
�-
! ��
#���>��� ��
 ���
��&;���� #��
����&;��' ���������. 
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����
1 ������ <!�!������ ���
� 
� �&���>?
' �����
1: ��-
���� '�� (!���
�) !�	�, ����� ����&� 
 ������!
 !�	�, '&-
��� (������) '�� !�	� 
 ����#�?��
� ��#� <!�!������ � #�-
�� �������!
 ����	�
. ������, �
&�� 
 ���#����&;�� ������-
�
�, ������ ����; �����#
��

, #�'��
�#� �����&��
�, � ��!+� !��� 
<!�!������ ����&+��� �� �&����#�. D�� �
������ �� '���> 
����; <!�!������ ��
 �#?
 ���-������ ����1���� 
 #+�� 
�����
���;�� � ��
����&;�1 �&�!��
. 

�&;	
���� ��!�	��' <!�!������ �����!����� �&��-
�����#
. � ��&����� ���#� �&��
&
 	
�!� ��
#����
� ��!+� 
���&�������� <!�!������ #�&1 #?���
, ���&������ !�! 
�������
� � �
����&
���!
# ��
��# �� �����
���' 
 !&����' 
���!���'. 

= !�����!�

 '��� �������
� <!�!������, ��
#����#�� 
�&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������, �����&�>��� �� ����-
�
���� 
 ����#!&�����, � �
&�#� �������
> – �� �
��&;��� 
 
!#�
�
�������: �
��&;-<&�!��
���!
� 
 �
��&;-�
����&
���!
� 
(�
�. 4.17–4.21). 

�&����# ����#���# <!�!������ ��
��� �O�# �� !�	�. A� 
���
��&;���� ��������� � ����# �&��
&
 ������������
� 
<!�!������ � �#!��;> !�	� � 0,3 � 2 #3, ��
 ��#����' �����' – 
0,3–0,8 #3. 

D��!�	��� <!�!������ �?����
��&;�� ��������
� �&�-
�
&
 ������
� ��
�����&;��' ��#�, �� !�#� ���;� ����	�1 
 !�-
&���� 
#
 ��
 ���������>?�# �����������

 ��
����� �-
������-����������� 
 #���+��� �����, ���
�!� ���1, !����!� 
&���, ��'&��
� #���&��, ���#��!�, �&��
��!� 
 #��
� ����
� ���-
��. �&� <�� ��!�	��� ���
��&;��� <!�!������ ����+�>��� 
�#����# ����
# �������
�#. =� �#����# ����
# �������
-
�# ������#���>��� �� ����
 <!�!������, ��������# !���' ��
�-
������ !���
� 
 ��'&��
� ������, ��O�# �����, ����������
� 
 ��-
������!� �����
' #����
�&� 
 �. �. (�
�. 4.17). 

G���#����� ��
�����&;��� ��!�	��� <!�!������ 
#�>� � 
15 �
�� �#���� �������
�. 

�&� <!�!������ � �#!��;> !�	� ��	� 0,5 #3 �����# �
�# 
������ �������
� ��&����� ���#�� &����. E!�!�����, ����-
�����1 ���#1 &���1, ����� �������!� ���� ��	� ����� ���1 
����'���
. ��	 ����	��� ��
 !���

 ��
+��
� ��
�� ����' «� 
����». $�!1 <!�!����� ��
#������� �&� ����� � !��;���'. 

�&� <!�!������ � �#!��;> !�	� � 0,5 #3 �����# �
�# ��-
���� �������
� ��&����� ������� &����. E!�!�����, �������-
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��1 �����1 &���1, ������������ �&� �������!
 ����	�1 
 ���&;-
	
' !�&���� 
 ������������� ����� �
+� ����� ���1 ���1 �-
���'���
, ��
 <�# !�	 ����	��� ��
+��
� ��
�� ����' «�� ����». 

 

 
��. 4.17. 	��� �������� ������������ ������������� ������������� ��-

��������  �������' �����' ����������: 
� – ������ ������; � – �������� ������; � – ������'�; � – ����; � – ���'���; 
� – ����; & – �����; � – �������' ����; � – ������' ������'�; � – ����-����; 

� – ��������I�� ������; � – ���"������� 

E!�!�����, ����+����1 ����
# �������
�# ����&�1��, ��
-
#������� �&� �������!
 ����	�1 
 !���&�, �!���
� �&;	
' 
 �&�-
�!
' !�&����, ����!
 ������1, �������
� �&�
� 
 ��#�, ��
�-
������ ��!��	��' ����. =�
 
��&;����

 <!�!������ 
�� �������-����������' 
 #���+��' �����' ��
#���>� !����� 
�������
�, ����+���� !�>!# 
&
 ���1���#. 

E!�!�����, ���������1 ���1���#, ��
#������� �&� ���;� 
��	
�!
', � �&��!
' !�&����, �&� ���� �� ��1 
 ��
 �����-
!� 
&
 �������!� �����
' #����
�&�. 

E!�!�����, ���������1 �����# 
&
 �!���!��# ��������&�#, 

��&;������ �&� �&��
�����' ���� 
 �����!
 ����	�1. 
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E!�!����� � �������
�# !��� ��
#������� �&� ���
�!
 ���1 
 
	�����. G ��&;> 
��&;����
� <!�!������ �� #���+� ���+��
1 
� 
�����' !�����!�
1 �� ����+�>� �������
�# ��	���� !����. 

D�������
� �!�� (!��) ����&�1�� 
��&;������ �&� �
-
��!
 ����	�1 � ����� 
&
 ���&
�	���� ������. 

E!�!�����, ���������1 !&
�-���1 
 �
��&;-#&�# � !&
-
�#, ��
#������� �&� ��'&��
� #���&� ������ ��
 ��#&���' �����' 
� �
#��� ���#�. 

E!�!����� � �������
�# �&��
��?
!� �!�� ������������ 
�&� �&��
��!
 �!�� ������1 ���#�
&;��' 
 +�&����' ���. 

E!�!�����, ���������1 !�������&�#, 
��&;������ �&� !�-
���!
 ���1 ��
 �����
��&;��' �����' � �����!� ���
��&;�1 
�&��. 

$�!
# ����#, �&���; ��#+�� ��
#����
� ��!�	��' 
��
�����&;��' <!�!������ ��&�! ��'�
� �� �����&� �
�� ��#&�-
��' ���� 
 ������?��� 
' � ��
�����&;��� ���
��&;��� #�	
��. 

������ �������
� ���#1 &����, ����&�1��, �����1 &��-
��, ���1���� 
 !���� ��
������ �����#. =�
 ���
��&;���� ������-
��� ���#�� &���� 
��&;������ ���!. =�
#����
� ���&;��' (�� 
�����') �
�� ������ �������
� ��&������� �&;! ��
 ��-
�&;	# �O�#� ���&���#�' ����, !��� �����!� �&� <�1 ��&
 ���-
�
�&
�
�����1 #�	
�� ���������&;��. 

���!�� #����������; 
 ��
����&��#��; ! #���>?
#�� ��&-
�
�# ����� ��&����� �&����# ���
#�?����# ��!�	��' <!�!���-
���, �����&
�	
# 
' 	
�!� ��
#����
� � ���
��&;��' �����'. 
�&������ <�
# !�������# <!�!������ ������ ������������; ����-
�������, � �# �
�&� �&���� 
 ���������, � ��!+� ��������� 
�!�&;��� ������. 

D����1 �������! ��
�����&;��' ��!�	��' <!�!������, � 
��!
 ����
� 
' ��
#����
� ��
 ���
��&;���� #��
����&;��' ����-
�����, – ����������� ��
���
��&;���;, ��&�>?���� �&�����
�# 
�
!&
���!� ������ �������, �������
 ���#��
���

, � ��!+� �-
��	���1 ��#&��#��
 #�	
�
��� ��
 ��
������� &
��1��' ����. 

����� #�'��
�#� <!�!������ <�� �
�� �&
������ ��! ����-
+����# �
��#
���!
# '���!���# ��
&+��
� ������! ! �� ����&�# 

 ��&�#. A���
#��, ��&
 ������� ������ ����� &>�1 ����1 ��#&�-
�1�1 #�	
�� � ������&
#�# ���������
�# ��&����� ����
1�1, � 
�������� ������
� !�	� ��
�����&;�� <!�!������ ��
 �������-
!� ��������' 
 ��������' �!�&;��' ������ ��&����� ��
# 
� 
��#�&;��' ��������' ��+
#� �� �����. 
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��. 4.18. /����������' ��������� [5] 

 
��. 4.19. ���������� ������� ������������� ������������ [5] 

 
��������	� �
�����!" ����������" 9#-16 

 

 
��. 4.20. $�������� �����"��' ��������"���' ^#-16 
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�	���������: 
E!�!����� F$-16–20 
#��� �	
p����1 ��&
�����1 �����
���1 

'�, 16 �, !�	 V = 0,65 #3; 
E!�!����� F$-16–30 – �	
p����1 ��&
�����1 �����
���1 '�, 

16 �, !�	 V = 0,65 #3, 
#������ �
����&
!�. 
$�'�
���!�� ��
���
��&;���; ��!�	��' <!�!������ �-

����&����� � ��#�&� 
=�' = 3600 × q × ��/ �� × t�, #3/�, 

��� q – �#���
#��; !�	�, #3; �� – !<��
�
��� �����'&��
� ����; 
�� – !<��
�
��� ���&���
� !�	�; t� – ���&+
��&;���; �
!&�. 

$�'�
���!�� ��
���
��&;���; ��&����� ��#+�1 #�!�
#�&;-
�1 ��
���
��&;���;> �&� �����' ��&�
1 
 ��'�&�

 ����. 
��#� ��� �&����� ���&
���; �����
���!�> 
 <!��&�����
���> ��-

���
��&;���;. 

E!��&�����
���� ��
���
��&;���; ��
������ ����
 ���#��
 
�� ���&��
������� ����
 (���
&�!�
!�, �������� ��
 ����� 
����������' ������� 
 �. �.), !���� �� �&+�� �����	��; 20 %, 

 �����&����� � ��#�&� 

=< = =�' × �� × ��, #3/�, 
��� =< – <!��&�����
���� ��
���
��&;���;, #3/�; �� – !<��
�
��� 
���
��?
1 � ����� !��&
�
!��

 #�	
�
��� <!�!������, �� = 0,89–
0,98; (�
�!�� – 0,89; ������� – 0,94; ���!�� – 0,98); �� – 
��&;����
� 
<!�!������ � �#���, �� = 0,64 ��
 ������!� � ����������� ��������, �� 
= 0,75 ��
 ����!� � ���&. 

$����
���!�� ��
���
��&;���; ��!�	��' <!�!������ 
��
#������� �&;! !�! ������ 
 �����&����� � ��#�&� 

=� =3600 × q / t�, #3/�. 
=�
���
��&;���; <!�!������ ��'�
��� � ���#1 ���
�
#��
 

� ����+��
� ��&���-��&���
!��' �!&>���
1 � ������������#�' 
����'. 

4.7.2. *���
�
���� � ���������#����	 �
�#�	  
�������
���	 (����
�
����-��
���������) 

� ��&����� ���#� �&���>� ��� �&;	�� ������������
� <!�!�-
����� � ��&��!�
���!
# ����
# �������
�#. D�����# ����
# 
��
+��
�# 
' ��&�>��� ����
+��
� 
 ����
���
� ��&��!�
���!1 
����&� ��
 !���

, �&��
����

 
 ��������
����

 ������ � !�-
	� ��&� <!�!����

 (���&. 4.3). �
����&
���!
1 ��
�� ������ �-
������
� ������
���� ���#&
��1�� ��
+��
� ������ ����� ��
 

�#����

 �&
�� ��&��!�
���!1 ����&�, ��O�# 
 ���!��
� ����&�, 
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���� !�	� ���
��&;� �
 �� �����!
 
 �!��� ���&;�1 �
 
����&�, ���� ����&� � ����
# ����# � �&���. 

 

$��&
�� 4.3 

�������"���� ���������� «HITACHI» 

���&
  =���#��-
�� ZX-450 ZX-330 ZX-270 ZX-230 ZX-200 ZX-

120 ZX-70 

�����, � 42,5 31,0 27,0 23,0 19,4 12,0 6,3 
��	, #3 1,9 1,4 1,1 1,0 0,8 0,5 0,28 
�&��
�� 
!���
�, # 7,9 7,4 7,2 7,0 6,7 5,6 4,17 

��
����&; 
Isuzu, 
�-�
�., 

320 &. �. 

Isuzu, 
�-�
�., 

250 &. �.

Isuzu, 
�-�
�., 

180 &. �.

Isuzu, 
�-�
�., 

170 &. �.

Isuzu, 
�-�
�., 

150 &. �.

Isuzu, 
�-�
�., 
90 &. �. 

Isuzu, 
�-�
�., 
52 &. �.

)����"����. ������ <!�!������ 
#�>� ���&
���� #�
�
!��

. 

E!�!������ � ��&��!�
���!
# ����
# �������
�# 
(�
�. 4.21) ������������� �&� ��
������� ��#&���' ���� � ������' 
I–IV !�����
1 
 
#�>� ���!&;! �
�� ������O�#��' ����
' ���-
�� 
 ��
����&��
1. � �����# �
��# �#���� ������ ����-
���
� ������� <!�!����
���� !�	
 �#���
#��;> 0,25; 0,4 
 
0,65 #3, �&��
������ 
 ��������� !�	
, ���&�, ���'��&>����� 
��'���� 
 ��&
�
��&
 ����&�. 

=�O�# (���!��
�) ��&��!�
���!1 ����&� ��
���
��� ���#� 
����&&�&;� ������&����#
 �
���
&
����#
 ���������� ��1��-
�
�. ������ �
���
&
���� 	���
�� !������� ! �����1 �&��-
��#�, � 	�!
 – ! ����&� ��
 �#?
 ����
���!
' ��	
��
!�. 
��!�
#�&;��� ��&� ��!&�� ����&� ����' 
 ��
� � �����������' <!�-
!������ ����������� ����� 22–25 
 45–50°. 

 

 
��. 4.21. 9����������' ��������� �� ��� ���������� ��6�W 
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4.8. ��4#�! ��:���!7��"� ��H057#3 �/3 ��=��9�5�# 5���4�H 
4.8.1. �(�� � ��
������
��� 	
��� ����������)� ��&����� 
����#������1 � �. 4.1 ��!�	��1 <!�!�����, ��&���; � ��-

?����� ��
�����&;�1 ��#&��1�1 #�	
�1, #�&��
���
��&�� ��
 
�������!� #��!
&#�����' ����	�1, �&�+�?
' �&� �!&��!
 #��
-
����&;��' ���������. �&� <�1 ��&
 ���'�
#� ����
�&
�
�-
������ #�	
�� ���������� ��1���
�. � ��!
# #�	
��# ������� 
������ 
 ������ ����	�1��� <!�!������, �����&�>?
� !&��� #�-
�!�	��' <!�!������ (�
�. 4.22, 4.23). 

 
��. 4.22. #��� ������'��! �����������: 

� – �����'; � – �������'  ����"�� ������� �������� ����;  
� – �������'  ����"�� ������� �������������� ����;  
� – �������'  ����"�� ������� ���������� ���� [3] 

 
��. 4.23. �������' ������'��' ��������� $#�-224: 

 1 – ����"; 2 – ���� ����������; 3 – ��!����� ���J��� ����"��� ������;  
4 – ����������; 5 – ���� ������; 6 – ��������' I��; 7 – ����� 

;���	" ����*�"�!" <�������	� – ��#'���� ��#&��1��� #�-
	
�� ���������� ��1���
�, ����+����� ����
# ����# � �
�� ���-
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!����1 ���
 � ����	����#
 �� ��� �� �����&���# �������

 ���� 
� ����� !�	�#
. 

� ����
 � ��# �� ������ <!�!������ 
#�>� #��;	�> ��
���
-
��&;���; 
 ����+���;, � ��!+� #���� #��������� � �����# �&+�-
�

 � �������
> � �����#
 ����	�1��#
 <!�!������#
, �
 �� 
��	&
 ��
#����
� ��
 ���
��&;���� #��
����&;��' ���������. 

3	�	��!� ����*�"�!� <�������	�	� ���������� ��#'���� 
��#&��1��� #�	
��, ���?����� ����
# ����# � �
�� +���!� !-
&��� (����) � ����&+����#
 � �� ���
#���� !�	�#
 
 ������-
��������� �&� ���;� ����	�1 �����&���� ���
&�. 

������ ����	�1��� <!�!������ �&������ +���!1 !�����!-
�

 ���� ������ ����� ������ ������������; �&�� �&���� 
������ (����
#��, �������> �!�&�), ��# ������. 

�����1 ����	�1��1 <!�!����� ��#
���� ����	�> ���#-
��&;�� �����
� � ����
!�&;��#
 ����!�#
; ��
 ���?��

 �� ���-
��� ����� ���#� ��!&�����#
 �+�#
-�!��
!�#
 #+�� �������-
�����; ����	�> �������
��&;�� �����
�. =�
���
��&;���; <!�!�-
����� <�� �
�� (��
 ��
' 
 ��' +� ���#���' ����	�
 
 �
��!�1 
������&���1 #?���
 ��
����&�) � ��� ���� ��	� ��
���
��&;�-
��
 �����' 
 � ���;-	���; ��� ��	� ��
���
��&;���
 ��!�	-
��' <!�!������. 

�����1 ����	�1��1 <!�!����� ���
� 
� ���' �����' ���-
��1: ������ 
 ������ �����, 	���
�� ���
�����' #�+�� ��1. 
���&
��>� ������ <!�!������ � ����
# ����# �������, �&�-
��
����� 
 ��
����� �
��. A�����1 ����
1 ���� � ��������-
�# �&+��

 ������������� �� �����, �&���;> ��������� ��1 ��� 
�� �� '���> ����;. =&���
����1 ����
1 ���� !���
��� �������1 
����;> ! ��#� ������, � �����1 �
������ �� ��&�
��&;��> ��� � 
�
�� !&���. 

=�
#����
� ������� ������ ����� ���	��� #����������; 
<!�!������ 
 ���&��� ���&��&��; 
 ���&��&��; ����
1 ����, !��� 
#�	
�� ��
� �� #����, ���� !�! ���&�
���� �����

 � ����
# �-
���# �&���
����� �
�� ��
�'��� �������� � ������� ��
+�-
�
� ������. � � +� ���#� ������!� �� '���> ����; <!�!������ � �-
&���
�����# ����
# ����# #��;	�, ��# � �������#. 

������ <!�!������ � ����
# ����# ��
����� �
�� ��
 
���
��&;���� #��
����&;��' ��������� �� ��
#���>���. D�
 
�-
�&;��>��� ��
 ���
��&;���� ��
��&;��' !���&�. 

��#� <!�!������, ���&�����' � �'�#� �&���
����� ���-
��� �����, 
#�>��� 
 <!�!������ � ����
# ����# ������� �
�� 
(E�-10�). 
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�&� !���&��
��1 �������!
 ������ ���&
��1 ������
 ��-
���!�>��� <!�!������ � �#����#
 ����
#
 �����#
 (&���
# 
 
�
#�
#). G���
�
���!
� ��&�
� ���
��&;���� ��������� � ��-
	�1 ������ �����&
&
 ���&��
� #��&�1 �����' ����	�1��' <!�-
!������, ��?������� �&
��>?
'�� � ������+��' #�	
� ���&-
�
��� ��������
�. G����� #��&
 <!�!������, ������� ������; 
� ��&�
�' �
�!
' ��#������� 
 ������������; #���&�� ������ ��
 
��#�����

 �� �&��> �&��
�� ����	�
. 

4.8.2. $���������� �������� 
)��)
��� �������)�  
��
���&��)� ����
�
���
 

$���� &>�� ����#���� ����������� ����� ����	�1�-
� <!�!������ ���&��� �� ���� ���!��� (�
�. 4.24–4.27). 

 

 
��. 4.24. ������������� !��� ��������� ����������: 

1 – ����"; 2 – ��!����� ���J��� ����"��� ������; 3 – ������ ������"�; 
4 – ����������; 5 – �����; 6 – ������ �����; 7 – ��������' I��;  

8 – ��&�-�������� 

� ���
�
#��
 � �
�� ������ ����� 
 �
&�1 ������!
 ���!-
�� ��&�+�& �����&���#� �����������
>. 

=�
 ������# �����# ����� ��� ������ 
��&;������ � !������� 
���
�����, �<�#� ������&!
 ����; ��&
 ��
�&�� ����
��&;��#
. 

� ���' �&����' ����� �&
������ � ���!��� ��#, �� &�+���� 
�� ��#� ��&
���� 
 ��
����&; ������� ������; !��!� ������� ��#�-
���� 
&
 ��&���� ��1, 
#�>?�1 �&;	�� !&
����� ��
+�>?
' 
�������; �����
���1 '� ���	
��� � !&�� 
 ��&
���; ���&
���� �&
-
�� �����
���' ��&�+�!; �&�+���!�� �����!� ��#����� +���!1, � � 
�����> �������� ������ '��#��;	
��&;. 
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��������	� ����*�"�!" �	�	��!" �#3-309 
 

 
��. 4.25. $�������� $#�-309 

  
���. 4.26. �����	
	��� 

�������� 
 ���. 4.27. ���-254  

���� ���-3 
 

� ����&�>?�� �&;	
����� ������+��' #�	
� 
 � ��!���' 
�����������' !��
�� #�	
�
��� �������� �� ��� 
� �!��' ���� 
#�	
��, �� �&������ �����#����1 !���&; #�	
�
��# ����
&;-
���
 ������&��
� ������#1 ����	�
 
 ����� ������ �����. 

��� ��������&��� ��1 +���!� #���&&
���!� !&��, ����?�� 

� ���' ����&&�&;��' �&�!
' !&��-�
�!�, ���
�����' #�+�� ��1 
!�	�#
 
 ������
��#
. ����&��
� !�	�1 
 ������
� ! �
�!�# ��-

���
��� �&��#
. � ����+�1 ����� !�+�� �
�!� �� ���# ����+�-
�

 �� !��+���
 ��
!&��������� 
� ���#���� ��#!����� !����-
��
���� ��1!�, �'��?�� � �����&��
� � 	�������1 ��
��� ����. 

A+
-�!��
!
 ��������&�>� ��1 �&�!
� #���&&
���!
� �&�-
��
�� � �
##���
��1 ����!1 ��+�?�1 !�#!
, ������&����� 
 ��-
!���&����� �� ��#� ������ ����� � ���' �� ���� � �!��# �����-
&# 
 ��!&������ ���'��1 ����;> ������ � '�� <!�!������. 
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$��������� ����&������� � ���'��1 ����
 �&��
 ���� 
 �&�-
+
� �&� ���&��
� ����������� 
 
��&������ 
� ����	�
 ������ � 
���& (��������). 

=����������� �&� �������!
 ����	�1 �� #��
����&;��� ����-
����� �
�#���# � 1420 ## � #���&�' 
 ����#���&�' ������' V–
VIII !�����
1 � ��&�
�' ���1��� G�����. E!�!����� #+�� ��
#�-
���;�� 
 �&� �������!
 ����	�1 � ��&�' ������' I–IV !�����
1 
(���&. 4.4). 

$��&
�� 4.4 
#�!��"���� !������������ �������! ����������� 

���&
  
=���#����  

E$�-134 E$�-
204� E$�-223� E$�-224� ET�-253A E$�-254�

A�
�&;	�� 
�&��
��  
!���
�, #  

1,3 2,0 2,2 2,2 2,5 2,5 

"
�
��  
!���
�  
� ���, #  

0,28 1,2 1,5 0,8 2,1–3,2 1,8–2,1 

������ 
	
�
�� 

Tp�!�op 
TT-4 

$���� � 
��&;����
�# ��&� 
���!��� $-130�� 

$��!�� 
�E$-
250� 

$���� � 

��&;�-

���
�# 
��&� 

���!��� 
K-701,  
$-130 

 
��������	�! ����*�"�!� �	�	��!� �#3-140  �#3-110 

E!�!������ ����	�1��� ������ E$�-140 
 E$�-110, #?�-
��;> 165 
 85 &.�. ������������� �&� ���;� ����	�1 � ������' � !�#�-
�
���#
 �!&>���
�#
 ���#��# �� �&�� 100 ## (��#���&�' 
 #���-
&�' ������ ��#�����
� �� �&��
�� �� �&�� 0,8 (0,5) #), � ��!+� �&� 
�������
� ���#����&;��' ��&;������' ���� (����
��!� 
 �&��
-
��!� �&?��!, �������
� ����	�1, ���#! 
 ��.). 

A������ ������ �������
� <!�!������ E$�-140 ������&�� �� 
������ ���	���1 ��'�
#��
 � ���#� ����?
#
 #���#
 ($-150), 
�� ��
���� #����������; 
 ������� � <!��&�����

 (�
�. 4.28). 

���1 �&� <!�!������ E$�-110 �&�+
� !&����1 ���!�� f�Q-
6��C (f�Q-6���). 

��� �!������� ����� ���&��>��� � &>��' !&
#��
���!
' ���' 
� 
������&� ��#������� � –30 °G � +40 °G. 
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��. 4.28. $�������� ������'��' �������' ������' $#� 

 

#�!��"���� !������������ ����������� ���� $#� 
���&
 =���#����  E$�-140 E$�-110 

=�
���
��&;���; ��
 ��!������

 ����	�1, ��.#, #/�: 
� ��#���&�' ������' � 260 � 240 
� #���&�' ������' ������ ��#�����
� �� �&��
��, #, �� �&��:  

0,8  � 65   
0,5   � 50 

=��
&; ����	�1, #:  
	
�
�� �� #����  0,4 0,25 
�&��
�� �� �&�� 1,4 1,1 

����� (<!��&�����
����), !� 12700 6220 
 

���� <!�!������ ��
���
��� � ��������

 � �&��
�1 ��-
#�����
� ������: 

 

E!�!������  �&��
�� ��#�����
�, #, �� �-
&�� 

E�7-��, E�7-F, E�7-$ 0,8  
E�7-=, E$�-204, E$�-223 1,0  
E$�-224, E$�-304, E$�-231, E$�-231� 1,2  
E$�-253, E$�-253� 1,5  
E$�-254 2,5  

 

4.8.3. 0�������� ����
�
���� 
��!��	��� <!�!������, �&������ ����
�&;�#� �&���?�#� ���-

�1���� 
 ���'��!�
��#� ����, ���&�>� ��!�����; �������-
�� � ���' ���� � �������������1 �&
���
 � ���'��1 
 �!��' 
�����>?
' �����. D���! ��!
� <!�!������ �����!�>��� #�&�#
 
���
�#
 
 �&;! �&� ���� �����&����' �
�#����. � ���&. 4.5 ��
��-
���� ������ ������ � ��!��	��# <!�!������#. 
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$��&
�� 4.5 
#�!��"���� !������������ �������! ����������� 

���!� <!�!������ =���#���� G��-377 E$�-720�G 
���� #�	
�� E!�!����� E�-7� E!�!����� E�-7� 
�
�#��� ��!�����#� ������-
��, ##  377–529 720–820 

�&��
�� ����	�
, #  � 2,0 � 2,0 
"
�
�� ����	�
, #  1,5 2,0 
=�
���
��&;���;, #3/� 160 470 
����
� �!���
, #/� 31–310 31–310 

 

��������	� �	�	��	-�������!" (��3? 1)  
��� ����!�� ��
�	��	�	�	� 

E!�!����� ������������ �&� ��!����� ��������� �
�#���# 
� 1020## � 1420 ##, ��'��?
'�� �� ��#&�1, ��
 
' ��!�?�# 
 !�-
�
��&;�# ��#��� (�
�. 4.29). 

�&� 
�!&>���
� ����+���
1 ��������� <!�!����� ����-
��� ���#� �
���#�#
 �&�+��
� 
 �
���#1 �����&��
� � 
' �
���&�#. 

E!�!����� ������ ������; � ��&�' 
 �����-#���&�' ������' 
� 
������&� ��#������� � +40  G � –40 G. G ���&;	
# ��������-
���
�# #+�� ���; 
��&;���� �&� ��
���!
 �&+���� � ����	�> 
���������, � ��!+� �&� ��!�&;�
���

 ��#�&;. 

 

 
��. 4.29. $�������� $	�_ 1 

4.9. ��4#�! �/3 ��#05�# 5���4�H �5 0��"� 
�&� ����
��!
 ����	�1 � ����� ��
#���>� ������ ������ 

����	�1��� <!�!������, ���?����� �!���!��#
 �����������#
, �-
�!�	��� <!�!������ � ���!&;! 
�#������# �������
�# (!�1 
����&�1�) 
 ����
�&;��� ����	�1��� �����
��
��&
 ����� �
��. 



 98

4.9.1. �������
��� � ��
)�
&�� ��� �#����� ��
���& (�%) 

D�������
� D$ ������������ �&� �
��!
 ����	�1 � ���&� 
������ 
 ����� (�
�. 4.30). D� �������&
������ �� ��!�	��' <!�-
!������' � ����&�1�# 
 ��&����� ��&�
��&;��# ! ��#� �#����# 
����
# �������
�#, ����?
# 
� �&���>?
' ��&�: �!�1 
����&�, �1#� � �&!#, !��	��1�� � �!&��>?
# �&!#, �����-
+�! ����&�, !���>?���� ����1����, ����1 �����+!
 
 !�	� ���-
&
����1 �#!��
 (1,2 #3). 

4.9.2. %�
���&��& ���)��#�������" �������)� ���
 

$���	�1��1 �����1 �����
��
��&; $�G-1 ������������ �&� 
�
��!
 �
&;� �����+����' ����	�1, �����������' �����#
 
&
 
��!�	��#
 <!�!������#
. D� ��������&��� ��1 ������� �-
������
� � ���������# ��
��# �� ���
1��1 �����!&���
!. 

 

 
��. 4.30. 7������������� ������������ � ������'��  

��� �"���� ������� �� ���� � ������������ ������ 

4.10. ��4#�! �/3 =�0!:�# 5���4�H 
4.10.1. $�
������
��� 	
��� ��� (
����� ��
���& 

D���� ���������, ���� �����!� ��������� � ����	�� ���&-
��&
 ����� +� �� �� �!&��!1. � ��!���' ������' ��?�����>� ����
-
&�, ����
�
��>?
� �&
�� ����������� ���������. A���
#��, � 
H����

 ���������, ���� �������
� #�+�� #���# ��
������� <�
' 
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���' �
�� ���� �� �����	�& ��� !
&#���� 
&
 ���-���' ��-
��
' ���1. 

=�
 �����!� ����	�1 ��&;����� ��
#���>� �� � ���' ������'. 
�&�� 	
�! 
��&;��>��� 	��!��� ����	����������&
. $���	����-
������&
 ������
��>��� � ���&� ������ 
 ���
��>� �� � ����	�>. 

� Q�����1 F���� ��&;����� ��
#���>��� ���!; � ��!���' 
������' (����
#��, � H����

) 
' 
��&;����
� �� �����!� �����?�-
�. A�
�&;	�� ������������
� �&��
&
 �!���!��� ����	��������-
��&
 (�<!�
&&���), ��������&�>?
� ��1 <!�!����� � ��&
����1 
����&1 
 	
�!
# !�	# (�!���!#) 
&
 �����!&���
! � ��&
���-
�1 ����&1, ! !��1 ����	
������ �!���!, �����
��>?
1�� � 
������&��
> ! �����
��# �������1����>?�1 &����!1. �<!�
&&��� 
��
 ����� ������
��>��� � #���+�1 �&��. 

F�&
 ��!&��!� ��������� ��?����&����� �����-��#�-
?����# #���#, �.�. �� �!&�����>� � ����	�> ������������� �-
�&� �� �������!
, ������> �����!� ��&�# �����# ��
����� ��&;-
����#, !�! 
 � �����' ��&�
�'. � �&���� �#�����
� ������ � ���-
&�, ����
#�� ��
 ����	��

 ������
, �������� � 
���+��
� 
����+���
� 
�&��

 ��
����>� �����&� �� ����� �� #���� 0,2 # 
��	� ����� ��&�# �����#. ��&;��1	�> �����!� #+� ��?����&��; 
#���&�# �����#, �� ����+�?
# !#;�� �&�� 5–10 �#, ��
��# ��!+� 
��&;�����#
. 

=�
#����#�1 �&� �����!
 ����	�
 �
� #�	
� �����&��� �� 
�&;! �� !������, � 
 !������� ��?�������� �&
��
� �� ��'�&-
�
> ���� 
 	
�
�� �&��, �������1 �&� ���
��&;����. 

� �
' �� �&� �����!
 ����	�1 	
�! 
��&;��>��� ��&;���-
��, � �� ��!���' �������'�
#�' 
&
 &��
���' �����!�' ������ – 
��!�	��� <!�!������. =�
#����
� ��!
' ��
�����&;��' #�	
�, 
!�! ��!�	��� <!�!������, ��&����� ��<!�#
���# ��
 ��
�-
������ &
��1��' ����, � 
��&;����
� ��&;����� '�� 
 ������
-
���� ������#�1 ��#� ����, � �� ������� �����
�&����# ��	� ��'�-
&�
���!
# �������
�# ! ������� �����!
. 

%��&;����
� ��&;����� �&� �����!
 ����	�1 ��
 ���
��&;��-
�� ����' 
 ����;
' �
�! ���������, ����&+����' ����&&�&;� 
����1, �+� ��1����>?�1 �
�!�, �&+��� ��
�� ��, �� ����� �� 
��&+����> 
 ��'��?�>�� �� ���&��
�# &
�
> #+�� ������; �� 
����+���
�. 

� �&���� �����!
 ��&;����# ��&;�� ��
���
�; �������
��&;-
��1 �&
� ��� 
� ����	�
 �� ��������, ��! !�! � ������� �����!
 �-
�� ���� �&;���� � ����	�>. 
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D��
# 
� ��#�' !�����' �������!� ������� �����!
 ����	�
 
��&;����# ��&����� �, �� ���������#�1 � ����	�> ����� �������
-
��&;� �� �����'&�����, � <� #+��, !�! �+� ���
&�;, ��
����
 ! 
����+���
> 
�&��

 �&+���� ��������� 
 �#�?��
> �� � 
�
 ����	�
. 

��� ��	��!������ ���&�
& ���&��
� ����
�&;��' #�	
� �&� 
�����!
 ����	�1 – ����	����������&�1. A�	�1 ��#�	&�����;> ��-
&
 ������ �&���>?
� �
�� ����	����������&�1: �!���!��1, 	��!-
��1 
 �����1. 

4.10.2. ��������& ��
����(
���
���" 
$���	����������&; �!���!��1 ($G) ������������ �&� �����!
 

����	�
 � �&+����# � ��� ��������# �� ���&�����' �����!�' 
������ � ������#
, �&���>?
#
 �
�!1 ����?�1 �������;>, � 
��!+� � &��
��1 
 ���1 #������
, ��� ���#��� ���
��&;�1 �&�� 
�� ���&�>� ��
���
�; ����� ��&;����# (�
�. 4.31). 

 

 
��. 4.31. W����� ������� ����������������� ���������� ���� 
$�! +�, !�! !�	 ����&�1��, �!���! ��
 �#?
 !���&�' ����1 

���
��� � ��O�#��# 
 �����# !�����#
, �����1 
� !���', �
��� 
�&!, �!���&����1 �� �&�� ����&�, 
��� �� ������� ��O�#�1 &����-
!
, � ���1 ����� ��'��?���� � ������1 ����
 &��1 �����
��1 ��-
&�+!
 ���!��� ������&�>?�� ����1��� – �� ������� ����1 &����-
!
. �����&��
� &����!�#
 – �
����&
���!� ������. 

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

=����� ����� ����	����������&� ���!&;! ���#
���� ������ 
����� <!�!������ � �������
�# ����&�1��. =�����
����; ��&; 
����	�
 � �����, ���
��&+�1 ���������, ����	����������&; 
�������� � ��� �����, ����# ����������
� �!���!� �� �������� ��O�#-
��# !����# 
 �����
���
� �� � �����# ! ����	�� �����# !����#. 
A�� ����	��1 ����� ���������� 
� �!���!� 
 ���&���� ��. 
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4.10.3. ;������& ��
����(
���
���" 

�&� ���������1 �����!
 ����	�
 ���#�&;�����# �����# ��& 
����� ����	����������&; � ����
# ����# � �
�� ��
����&;�� 
	��!�. 

��& 	��!� ���?����� � ��	
��
!��' ���', �!���&����' � 
!���# ���&�, ���#
��>?�� ��&;������1. D���& �#���� � 	��!#, 
����1 ��������1 
 ����!��# ��
��� 	��!�, !���� �+� !������� 
! ���&� (� &��1 �� ����
 � '�� ��
+��
�), ��������&��� ��1 ��-
����� �������
�, ����	
���#� �� �����1 ���!��, ���&�
�� 
���&� ��&;�����. 

$���	����������&; 	��!�� �
�� 
#��� ���;#� ����
�����> 
�&���; ��
#����
�. 

4.10.4. �������& ��
����(
���
���" 

$���	����������&; ����� �
�� ��! +�, !�! 
 	��!��, ��&�-
���� #�	
�1 ���������� ��1���
� 
 ������������ �&� �����!
 
����	�
 (��&� �!&��!
 � ��� ���������) �����'&����# �����#. 
D� #+�� ���; 
��&;���� ��!+� �&� ��
���!
 ��� ����	�
 � ��&;> 
�����
� #��!1 ���	!
 ����� �!&��!1 ��������� � ����	�> 
(�
�. 4.32). 

=�
��
� ��1���
� ����� ����	����������&� ���&�
��� 
��
��
�� ��1���
� ����� <!�!������. ����
�� ���
� &
	; � �#, 
�� <!�!����� ������� ����	�> 
 <��!�
���� 
� ��� ����� �������-
���# �� ����'���;, ������ ��������, � ����	����������&; �������-
������ ��������, ����#�?�� �� ����������# ����� � ����	�> 
 
������� ��. 

 

 
��. 4.32. #��������������� ��������� ���� 

$���	����������&;, ���&�
�� ����#� ����	�1�#� <!�!���-
���, ���
� 
� ���' �����' �����1: ������ 
 ������ �����. 
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4.10.5. *���
�
����-����(
)������� ��� ���
���  
������������ �������	��	 ������	 

� ����� [3] �
��� ���� �!&��!
 #��
����&;��' ���������, 
�&��
�	
1 ������
� �����O�#��. G�?���; �����O�#�� ���-
�� ��#&��1�-�!&�����' ���� ���
� � �#, �� �������� #�-
�
��>� 
 ����
��>� 
� ���� � ��!&��!1 �� ��#&> � �
 ������. Q���# 
��&; ��������� ��
+���� ����
�&
�
������1 <!�!�����-����-
���&��
��&;, �����>?
1 ����	�> ������������� �� �������-
�#, � !���> ��&���
1 �������� (� #��� ����
+��
� <!�!���-
���-�������&��
��&�) ���!����� �� ��1���
�# ��������� ����. 

%������ ���!&;! �'�# ��#&��1�-�!&�����' !#�&�!�� �&� 
�!&��!
 ��������� �����O�#��# ����#, � !���' ��
#����� 
<!�!������-�������&��
��&
 ���&;�� 
 �������� !���
�. 

��������	�!-��
�	����
���� ��	�	���	�	 �	���� 
� <!�!������'-�������&��
��&�' ���&;�� !���
� ������ 

����
� ��
+��
� ����������������>?
' ����� ���&��>��� � 
�&�!���', ����&&�&;��' �
 �!&������#� ���������. 

�&� ����
� ����	�
 ������������� �� ��&+����# ����-
����# ��!1 <!�!����� 
#��� ��� ��!&���' ���!�&;� ����&-
+����' � ��	��
> ���� ! ����� ����
' �����, �����������>?
' 

 
��&�!�>?
' ����� 
�-�� ��������� � ���' �� ����. 

A� ���!�
!� �&��
&� ������������
� �'�#� �������&��
��&�, 
����?�� 
� ���' <!�!������: ����� 
 &���, ��
+�?
'�� � ��-

# �����# ���������, �����>?
' �� �
# ����	�> 
 ��!&���-
��>?
' 
��&������1 ����� � ��� ��&
!�-���&� � ��
# �� �����# 
(�
�. 4.33) [3]. 

 
��. 4.33. 9������ ������������ �����J����� ������ 

=����� !���
� �!�!������-�������&��
��&� ��?������� �&
-
������ � ���&�
��� �������, ��?����&��#� �����# <!�!���-
��#, ��! !�! <!�!�����-�������&��
��&; ������������� � ������ ��� 
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��!&���� ?�&
, � ����&+����� ��� �
#
 �������� ��
�#� �����	�-
���� ��#� �� ��1���
�# ��������� ���� 
 ���� ���������, ���
-
������ !�	�#
 ����
' ����� 
 ���
#����� 
#
 �� ����'���; 
(�
�. 4.34). 

 

 
��. 4.34. ���������� ������� ��� ������������� ���!��������  

�����������-����������������� ����������� ������� 

�����O�#��1 ���� ���&��� �&���;> ���#��
�
����; ��#-
&��1�-�!&������ �����. $������� ��&����� �� �&;! ����!-
�# ���
��&;����, � 
 �����# �����##
��>?
# <&�#���#. 

� <!�!������'-�������&��
��&�' �������� !���
� ������ 
����
� ��
+��
� ����������������>?
' ����� ���&��>��� � 
�&�!��
, �������
!�&���1 ! �
 �!&������#� ��������� 
&
 
�� ��&# ! ��1. 

4.10.6. <
���
 �����&��& �
(�
���� )����
 (<��'-1) 

��	
�� �
�� �=��-1 ������������� �&� ��&1�1 �������!
 
��#���&�' ������ I–IV !�����
1, � ��!+� #���&�' ������ 
 #+�� 
���&���; ����� ��
 ��#�������� !��+�>?�1 ����� � –20  G � 
+40  G (�
�. 4.35, ���&. 4.6). 

��	
�� �
�� �=��-1� ������
����: 
� ���;� ���#! �� ���&;��' �!&��' � 15° 
 ��������' � 12°; 
� <��!���
> ������ � �������� � �����> 
&
 &���> ����� � ��-

�&;�1 �
 ���#!
; 
� ���;� ����	�
 ��� ��������# �
##���
�� ���
��&;� �� 

���&;�1 �
 � ����	���;> �� �&�� 150 ##; 
� !���&; �&+��
� 	���
 #�	
�� 
 ������ ����� � ����
-

!�&;�1 
 ��
����&;�1 �&�!���' �����
�
# � �������� 
�!&�� #������
. 
��	
�� #+�� ���; 
��&;����� �&� ����
� !�! �&�����, 

��! 
 #
����&;�� �&� ������ ��� ��������#. 
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��. 4.35. 6����� ���� 6)�
-1 

$��&
�� 4.6 
#�!��"���� !������������ 6)�
-16 

=���#���� Q�����
� 
A�
�&;	�� �&��
�� !���
�, # �� �
� ��'�: 

� �� #���&�' ������' 0,8 
� #���&�' ������' 0,4 

"
�
�� ������������#1 ���#!
, # 3–5 
=�
���
��&;���;, ��. #/�:  

��
 �&��
�� !���
� 0,4 #:  
� ������' I !�����

 200 
� #���&�' ������' 50 

��
 �&��
�� !���
� 0,8 # � ������' I !�����

 100 
=���	���; ���#��
���!� �����+��
� �����-
�1 �&��
�� !���
�, ## A� �&�� 100 

=���	���; ���#��
���!� �����+��
� �����-
�� �������� �!&�� ��� ����	�
 � ��
��-
��&;�1 �&�!��
, ����. 

A� �&�� 1,5 

�?���; ��
����&� 	���
, !�� 364 
���&��
� �� ����� � �����# �&+��

, �=� A� �&�� 0,07 
$���������� �!���;, !#/� A� #���� 4,2 
�����
�� (�&
�� × ����� × 	
�
��), ##, �� �&��: 

� ���������# �&+��

 8420 × 4600 × 3350 
� �����# �&+��

 13860 × 3500 × 4570 

�����, � �� �&�� 39 
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4.10.7. <
���
 ��� �������� ������������ (<0%) 

��	
��, ��������&�>?�� ��1 #��!�	��1 <!�!����� � 
���#� ����
#
 �����#
, ������������� �&� ���;� ����	�1 � ��#���-
&�' ������' I–IV !�����

 ��
 ��#��� ��������� �
�#���# � 
530## � 1220 ## (�
�. 4,36, ���&. 4,7). =��
&; ����	�
 =-������1. 
$������� ��!�������� ����'� 
 � �!��' ���� �&��+� �
+��1 
�����>?�1 �����. E��!���
� ������ � ���& ��
���
��� � �#?;> 
#�����&�. ��������
! – A%$J «���» (�!��
��). 

  
��. 4.36. 6����� ��� ������� ������������� 

$��&
�� 4.7 
#�!��"���� !������������ 6	#-6 

=���#���� Q�����
� 
=�
���
��&;���;, ��. #/�, � ������' I !�����

 ��
 �
�#���� ����: 

530,630 ## 150 
720, 820 ## 100 
1020,1220 ## 80 

=��
&; ����	�1, #: 
	
�
�� � ���'�  3,5–4,5 
	
�
�� � ��� 2,2–2,7 
�&��
�� � 3,6 

=���	���; ���#��
���!� !���&� �&+��
� 	���
 ��-
�
��&;� �
 ��������� � ��
����&;�1 
 ����
!�&;�1 
�&�!���', ## 

A� �&�� 100 

�?���; ��
����&� 	���
, !�� 364 
���&��
� �� ����� � �����# �&+��

, �=� A� �&�� 0,07
$���������� �!���;, !#/� A� #���� 4,2 
�����
��, ##, �� �&��: 

� ���������# �&+��

 �&
�� 8850 ����� 4700 "
�
�� 3350
� �����# �&+��

 �&
�� max 13570 	
�
�� � �!��
!�#
 max 5200 

�����, � A� �&�� 46 
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4.10.8. <
���
 ����
���
=�
� ������
� <�� (<��-1) 

��	
�� �=� 
 �=�-1 ������������� �&� �������!
 
 ���&��
� 
������ I–IV !�����

 
�-�� ��������� �
�#���# 530–820 ## 
(�=�) 
 1020–1220 ## (�=�-1) ��
 �������

 ��#��� (�
�. 4.37). 
G�����&; – A%$J «���» (�!��
��). 

 
��. 4.37. (!��� ������ ������ 6)�-16 

��	
�� ��!�����>?�� ������ �=�-1� ������������� �&� 
#�'��
�
������ ���&��
� ������ 
�-�� ��������� �
�#���# 
� 530 ## � 1220 ## � ��'�&�

 ��� ��O�#� �����. 

������!�
� #�	
�� ������
���� �� ������!� �� �������� 
 
����
� � ��� ��� ��&�
��&;��' #���+��' ����. Q��&��&��
� ���-
��� ����� �� �������� ��
���
��� � #�'��
�
�����# ��+
#�. 

��	
�� 
#��� ��� #�
�
!��

 � �
����#���# ���������: 
� 1-1 �
� – �&� ��������� �
�#���# 530, 630, 720 
 820 ##; 
� 2-1 �
� – �&� ��������� �
�#���# 1020 
 1220 ##. 

�������!� ������ �� ��������# 
 ��������
����
� �� � 
��
�#!
 ������
��>��� ���#� �����#
 #�'��
�#�#
 	��!-
�������� �
��. 

��	
�� ��
��
��� � ��1���
� <&�!����
����&�#
. E��������-
+��
� ��?����&����� � ���	��� 
����
!� <&�!��<����

 (����-
��
+��� <&�!�������
�) �����+��
�# 380 � �����1 50 ��. 

4.10.9. ����
���
=��� 	
���� <�% (<�>) 
=�!�����>?�� #�	
�� �=$ (�=�) ������������� �&� �����-

��!
 
 ���&��
� ������ 
�-�� ��#��
���#� ��������� �
�#��-
�# � 530 � 1420 ##, �������
��&;� ��!���� ����'� 
 � �!��' 
���� (�
�. 4.38, ���&. 4.8). = +�&��
> ��!���
!� ��!�����>?�� 
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#�	
�� #+�� 
�����&
���;�� � �����#, �&����#��
���!
# 
&
 ��-
�#��
���!
# �����&��
�#. 

*��1 #�'��
�# 	���>?�� �
��, � ����1���# �
!���

 �� 
�����, ������ ������ ��
&
�, ���&�>?�� #�	
�� ����#�?��;�� � 
����'���
 �����. ���'�����1 ����
1 ���� ������������� ����� 
�� ��������# 
 ����#�?��� �� � �!��� ��
�#!
. 

 

 
��. 4.38. 6)�-1020 (1220) [9] 

 

$��&
�� 4.8 
������� ��!��"���� !������������ 

���&
 
=���#���� �=$(�=�) 

530 � 
�=$(�=�)
720/820 � 

�=$(�=�)
1020 � 

�=$(�=�) 
1220 � 

�=$(�=�)
1430 � 

�
�#���  
���������, 
## 

530 720/820 1020 1220 1420 

�&��
�� ��-
!��, ## 600 700 600 600 700 

4.10.10. ������#�
� 	
���
 (<�) 

��	
�� �= ������������� �&� �����!
 #
����&;�� ������ 
�� ��������� �
�#���# � 530 ## � 1220 ## 
 ��&����
� �� � 
��&;> 
�!&>���
� �����!
 ��������� ��&� !��
��&;�� ��#�-
�� (�
�. 4.39). 
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��. 4.39. 6)-5306 [9] 

�����&��
� #�	
�1 ��?����&����� #�	
�
��# 
� !��
�� 	��-
�
 
 ������# � ������ ��&;��, #�+�� !���#
 
#����� ���
-
����;. 

4.11. ��4#�! # �9�����7��#� �/3 �:/�5���#3 "���5�7 
��	
�� 
 �������
� �&� ��&����
� ������ (�
�. 4.40) ����-

��������� �&� �������&��
� �&����
 
 ������
 ������, �&-
+����' � 
�+������� ���+��
�, ��
���
� 
# ���'�
#1 ���1�
-
���
, ����?�1 �������
 
 �������
���#��
. ������� ��&�-
���
� ���
������ ��	��
�# ��!�
���!1 �&����
 ������ ! �� 
#�!�
#�&;�1 ���������1 �&����
, �����&��#1 #���# ����-
������ ��&����
�. =&����; ���'�
' �&�� �����
 ���#�
&;�1 
���
 �&+�� ���; �� #���� 98 % ���������1, �
+�
' �&�� – �� #�-
��� 95 %. ���
+��
� ��!1 ���!1 �&����
 ��#+� �&;! ��
 
�����+
���

 ��'�&�
���!
' �������
1 ! ��1����# ��&����#� 
������ 
 ����
&;�# ����� ��&���>?�1 ��'�
!
. 

������ ��&���>��� �!��!1, ���#����
�#, �
����
�1, �
��-
�!��!1 
 �
�����#����
�#, !���� ������>� �&���
���!�> 
 ��-
����> ����#��
> ������. �&� ���
+��
� ���'�
#� <���!�� 
��������� ���!&;! �
!&� ��
&+��
� ������!
, ��
��# � #��� ��-
�� �&����
 ������ ��&
�
�� ��&���>?�1 ������!
 ��!+� �&+�� �-
��	��;��. G��; ��&����
� ���
� � ��&
+��

 ����
� ������ � �-
����
�, !��� �
 ���
!���>��� #�+�� ��1 �&;	�1 ����;> �-
���'���
 
 ��&;��1	�1 ����#��

 ������ � ��&�����1 �&���
 �� 
��
�'�
�. 
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��. 4.40. ����������� ������������ ��� ���������� ������� 

���!
 ��#'���� � �&��!
#
 ��&;��#
 (���'- 
 ���'��&;����, 
����
���!� 
 �
����
��� ��1���
�) 
 � ����#��
���!
#
 	
��#
 
��
#���>��� �&����# ����# �&� ��&����
� ��+��' �!���
1. 
G����� �&;	
���� !��!� �� ����' ���

 ������������. G��� 
�
 � ���!&;! ��� #��;	� 
#�����', �� ��������&;�� ! ��&
�� 
 
#��&�#, ��&�+�� ��#��� (�
�. 4.41). 

 

  
 �  � 

��. 4.41. (���!����� ��������������� �����:  
� –  ����� &����� ����I�� ������� (������� ��� ����"�����),  

����I��� ������������� � ��������-�"�������' ����';  
� – ����� ��������������' �����������' ����&��' ���!��������' 

=�
 ����� ��+�� !��!� ���'�
# ��
�����; �
� #����
�&� 
(����� 
&
 ����&;�������� �#��;), '���!���
��
!
 #����
�&�, �&?
-
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�� ��&����#� �&�, �������> �&����; 
&
 ������; ��&����
�, 
�O�# ���� 
 !&
#��
���!
� ��&�
� (���&. 4.9). 

$��&
�� 4.9 
#�!��"���� !������������ ������ ��������! 

���!� $
� �����, � 
"
�
��  

��&����#1 
�&��, ##

�?���;, 
!�� 

��-70 5,9 2000 57,4 
��-70-1 6,5 2000 121,4 
��-94 7,5 2000 121,4 
��-94-1 

=�
����1 

8,0 2000 121,4 
��-74 9,0 1700 57,4 
��-74-1 9,5 1700 57,4 
��-62� 13,0 2000 93,5 
��-85 13,0 2000 110,4 
��-85-1 13,5 2000 110,4 
��-84 14,0 2000 110,4 
��-58C 16,0 2000 93,5 
��-57C 

�#�
�
������1 

20,2 2400 147,0 
 

���! !#�
�
������1 �
����
���1 ��+��1 ���'��&;���1 
�M-10� ������������ �&� ��&����
� ����&;�������' �!���
1, 
?�������', ������-����
1��' �����
1. 

�
����
���� !��!
 ������������� �&� ��&1�� ��&����
� 
�������
��&;� ��&��
������' �������' ������ 
 �
+�
' �&�� �-
�+��' �����
1 
� ���&
���' ��+�-���
��&;��' #����
�&�. 
D�
 
#�>� �&��1 �
������
���!
1 ��
��. 

���! ����
���!
1 ��+��1 �M-10= ������������ �&� ��&���-
�
� ����&;�������' �!���
1, ?�������', ������-����
1��' �-
����
1. 

���5��/6�!� =����#3 
1. Q�#&���� ����� ��
 ���
��&;���� 
 ��#��� ���������: ���-

���
�, �����. 
2. ��&;�����: !�����!�

, ��������
�, ��
���
��&;���;. 
3. ��������, !�������&
, ��'&
��&
: !�����!�

, ��������
�, 

��
���
��&;���;. 
4. G!������: !�����!�

, �&���; ��
#����
�, ��
���
��&;���;. 
5. D��!�	��� <!�!������: !�����!�

, ������ ����#����, 

�&���; ��
#����
�. 
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6. �&���
�
!��
� #�	
� ���������� ��1���
� �&� �������!
 
����	�1 
 �&���; 
' ��
#����
�. 

7. D�?�� ����1��� ����� ����	�1�� <!�!������. 
8. ��!��	��� <!�!������: ��������
�, !�����!�

. 
9. ��	
�� �&� �
��!
 ����	�1 � �����: �
��, !�����!�

. 
10. ��	
�� �&� �����!
 ����	�1: �
��, !�����!�

. 
11. E!�!������-�������&��
��&
 �&� �!&��!
 ��������� ���-

��O�#��# ����#. 
12. ��	
�� ��&1�1 �������!
 ������ (�=��–1): ��������
�, ���-

�1���. 
13. ��	
�� �&� ��&����
� ������: �
��, �&���; ��
#����
�. 
14. ��	
�� �&� ��!���
� ��������� ��$: !�����!�
�, ���-

��� ����#����. 
15. ��	
�� ��!�����>?
�: !�����!�

, ������ ����#����. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �����&�! �.�., *�&&��� A.*., $>�;��� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-

���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
��: ����. ���
� �&� ���� / �� �?. ���. A.*. *�&&����. – �.: DDD 
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���������», 2004. – 216 �. 

2. G������
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����&;��' ���������: 
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 ��. – �.: A����, 
1985. – 440 �. 

4. A��������� ���
��&;���: ����. ���
� �&� �������� ����, ��-
��>?
'�� �� ����
�&;���
 «�����+#��� ����
���
1» ����
�&
���
� 
«�����+#��� � ����&�' ���������� !#�&�!��» / ��&��� �.K. 
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�� �?. ���. %.%. ������, �.�. "��
�. – �.: D�F��–C, 2005. – 774 �. 

5. $���������1 �������� ����
 / ��1�	�! G.�., A���&� �.�., 
�.�. =�'�� 
 ��.; �� ���. G.�. ��1�	�!�: ����. �&� ����: � 2 �. – 
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�� 
 �������
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����!��
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8. =�#��&��� ��������� 
 �������
�: ����. ���
� �&� ���� / 
H.�. ������
�, C.%. ��!�, �.�. ��##��� 
 ��. – �.: A����, 2004. – 
662 �. 
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�
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5. ���'�	�&L���-����M$� ����$  
� �%���&����� 

����#����� ����#����� ������������ 
 ������+��� ����-
��O�#�-#���+��� #�	
�� 
 �������
� ��!
�, !�! ���
��&;���, 
��	�����, ����&��� ��#'���� !����, �����!&���
!
, �����
�� 
 
��. ����&��� ��
�&�� ����#����� ������O�#�-#���+��� #�	
-
�� 
 �������
�, !���� �&
��>��� ���!�
��&;���;>, �&�� 
���!1 ��
���
��&;���;>, ������# 
 !������# 
��&���
�. 

#����	�	�� 
���� – <� ��#'���� #���&&
���!�� !�����!�
�, ���������� 

��O�#�1 &����!1 (
���� ���!&;!
#
). ����� #��� ����#�?��; ���� 
� ��
��&;�1 ����!��

, ��'��?�1�� �����
 ��� �� ��1���
�. 

#�
�	
������ – ��#'���� ������O�#��� #�	
��, ������� 
����#�?��;�� � ����# �� !�>!� 
 �&�+�?�� �&� ��O�#� 
 �!&��!
 
��������� � ����	�>, � ��!+� �&� ���&���
� ���&
���' ����-
��O�#��' 
 #���+��' ���� (�����!� 
 �������!� ���� 
 �&���1, 
������!� ���� ��
 ����!� 
 ��.). 

#�
�	��	��!� ����� – ������������� �&� 
����&��
� !�
�-
&
��1��' �����! (!&��) 
� ���&;��' ��!������' ���� #���# '-
&��� ����;�. 

5.1. �5��#5�/6�!� ����! # #8 �0��7�!� :�����5�! 
A� ���
��&;�-#���+��' �����' ��
 ���+��

 �O�!�� 

������1 
 ����1 ��#�	&�����
 ��
#���>��� ������O�#��� 
#�	
�� ���&
���' �
��, �� ���&�&�� �#��!&����1 ����
#�' 
����
1 
 ���+��
1. A� ���
��&;��' �&?��!�' ��
�&;	�� �����-
�������
� �&��
&
 ��	����� 
 ����&��� ��#'���� !����, � �� &
-
��1�# ���
��&;���� – !����-�����!&���
!
. ����� ��������&�>� 
��1 ������O�#��� #�	
�� �
!&
��� ��1���
�, ��������������� 
�&� ����#�?��
� ����� !�! � ����
!�&;�#, ��! 
 � ��
����&;�# 
������&��

. �&� ��O�#� ����� �
 #��� ���?��;�� �#����#
 ���-
���'�����#
 ����
#
 �����#
 � �
�� !�>!�1 �1#� (!�>!�), 
���1����, #���
��1 	�1�� 
 �. �. =��
#�?�������� ��
#����
� �-
&��
&
 !�>!��� �1#� (!�>!
). 

$�'�
!-<!��&�����
���� ��#+���
 !����, !�! 
 ����
' ���
-
��&;��' #�	
�, �����&�>��� ���# ����#����, �����&�>?
' ��'�
��-
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�!�> '���!���
��
!� #�	
��. D������ ����#���� ���
��&;��' !���� 
���&�#���
����� �������
�#
 �������������' ���������. 

+��	��!� ��������! ����	�,  
��������  ������������ ��	�������!� ���	� ����	� 
��&
�
��, '���!���
��>?
� !�����!�
> 
 ��'�&�
���!
� ��-

#+���
 #�	
��, ������>��� ����������� (�
�. 5.1). 
 

 
��. 5.1. (!��� � !������������ ��� ����������� ������! ���������� ������: 

� – !��� ��� ������  ���������' �����' � ���J����' �����';  
� – !��� ��� ������  �����������' �����' � ����"��' �����';  
� – !��� � ����������* ������� ����������� � �������� �����;  

� – �������� !������������; � – ������� !������������; � – ��������  

	���� L – �������
� � ��
����&
 � �
 ���?��
� �����1 
����
 !���� � ����
!�&;�1 �
 ������'����� ����� ��
 ������!� 
!���� �� ��
����&;�1 �&?��!�. ���&
��>� ����� ��������', ���-
��&����1 ��� ������!
 �� !�>!, 
 ����� ����"�', �����&����1 � ���-
�# �� !�>!�. =���#�?��
� ������'����� ����� ����# ��O�#�, 
���!��
� ����&� 
&
 ������
+��
� �����1 ��&�+!
 ���������� ��-
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�������� ������. %�#����
� ��&��� � ����# �� !�>!� ���������� #�-
������#, ��� ����� – ���������#. 


�������J������ ����� Q ��������&��� ��1 ���� #���1 Q, 
���
#��#�1 !���# 
 ����	����1 ��
 �#?
 ���O�#��' ������-
'�����' ��
����&��
1. � ������O�#���; ���� �'��� #���� �-
&���� ����� 
 #���� �O�#��' ������'�����' ��
����&��
1 (���-
��, ��������, ���1���), ����	
���#�' �� !�>! !�>!�1 �����!
 
!����. ������O�#���; !���� ���
�
� � ��&���, <�� ���
�
#��; ��-
�������� �����1 '���!���
��
!1 (�
�. 5.1, �). 


������' ������ 6 – ��
������
� ������O�#���
 �� �����-
����>?
1 ��&�� – ��
������ ��� �����' ����#����, �<�#� �� ���-
� 
��&;��>� � !������� �&���� ��?�>?�� ����#���� ��	���� 
!����. 

	���� ���J��� 5 – �������
� � ����
!�&
 � ����� ����!
 
!���� � ������'����� �����, ��'��?���� � ���'��# �����# �-
&+��

 (�
�. 5.1, �): 

�&� !�>!� – � 
' ���1 ����'���
; 
�&� ���1���� – � 
' �
+��1 ��!
 � ��#!���# �&+��

. 
=� �����# ����!
 ��
#����� ��
����&;��� ����'���; �-

����
� (����
#��, ����'���; �&�! ��&;�� �&� ��&;���' !����, 
�
+��� ��� ��#��O�#�� !����), �� !���> �
������ ����-
����� ����; !����. ����� ��O�#� ���
�
� � ��&���. � '���!���
��
-
!� !���� �!��������� &
� ����� ��O�#� �&� ���' !��1�
' ��&���: 
#
�
#�&;�� 51, 
 #�!�
#�&;�� 52 (�
�. 5.1, �), &
� ��
��
��� 
����
! H–L (�
�. 5.1, �). 


������ �������� h – �������
� � ����
!�&
 � ����� ����!
 
!���� � ������'����� �����, ��'��?���� � �
+��# �����# �-
&+��

 (�
�. 5.1, �, �). 

7������� ���J��� D – �������
� � ����
!�&
 #�+�� ���'�
# 
 
�
+�
# ����
#
 �&+��
�#
 ������'����� �����, �����&����� 
!�! ��##� ����� ��O�#� 
 �&��
�� ���!��
� (�
�. 5.1, �). 

����� � – �������
� � ��
����&
 #�+�� ��#
 ��&;�� 
&
 !-
&�� '��1 ����
 !���� (�
�. 5.1,a). =�
 ��&
�

 �������' ��&;���' 
����1 (����
#��, �&� #?��' !���� ��-1000�) !&�� 
�#������� � 
��# �������' �
��1 ���
. �&� ������' ��&�+�! !&�� – <� ������-
�
� #�+�� ��#
 ��&;�� (�����' ��&!) �&� ������
+��
� �����1 
��&�+!
 � ����&�. 

8��� 8 – �������
� #�+�� ����
!�&;��#
 ��#
 ������
' 
 ���-
�
' !&�� (
&
 ��&���
���' '���' ��&�+�!) !���� (�
�. 5.1, �). 

W����' ������� I – ��
�&;	
1 ���
�� �����1 �&����#� � 
�����, ���
��&+�1 ����&� (�
�. 5.1, �, �). D� ��&
�
�� ������ 
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�����
�� ���
�
� ���&��
� � ��&;��� ���
 !���� � ����
#� 
����
�. �������
� � �&+� ���; �� 700 ## �&;	� ������ �����
�� 

&
 ��
�&�� ���&���1 (� �
 ���?��
�) ����
 !����. 

(������ ���J��� V� �����, ����� #�!�
#�&;�1 ������O�#-
���
 !����, – �!���; ����
!�&;�� ����#�?��
� ����� � ������
�-
	�#�� ��+
#� ��
+��
�. 

(������ ������ V# – ��
#��;	�� �!���; �&���1 ����!
 ��-
���� ����� ��
 �� #���+� 
 �!&��!� � ������
�	�#�� ��+
#� ��
-
+��
�. 

e����� ���I���� � �����1 ����
 !���� � ������
�	�#�� 
��+
#� ��
+��
� �����&����� �
�&# ���� !���� � #
���� � ��-
��
# ����# �� !�>!� ��
 #
�
#�&;�# ��&��� 
 ��
 ������!� !���� 
�� ��
����&;�1 �&?��!� ��
 �!���
 ����� �� �&�� 3 #/� �� ���-
�� 10 # (�
�. 5.1, �, �). 

(������ �������&���� ����� V� – ������ �!���; ������
+�-
�
� !���� � ��
����&;�#� ���
 � ����
# ����# � ������
�	�#�� 
��+
#� ��
+��
� 
 ��
 �!���
 ����� �� �&�� 3 #/� �� ����� 10 #. 

(������ �������&���� ����&�� Vl – �!���; ������
+��
� ���-
��1 ��&�+!
 � ��
�&;	
# ����
# ����# � ��
����&;� ����-
&+���1 ��&��1 ����&� � ������
�	�#�� ��+
#� ��
+��
�. 

(������ ��������� ������ Vr – ������� �!���; ��
����&;�-
� ����#�?��
� ������ ����� ��
 
�#����

 ��&��� � ��
�&;	�� 
� ��
#��;	�� (� !���� � ��O�#�1 ����&1). U��� �#��� �!���
 

�#����
� ��&��� � '���!���
��
!� !���� �!��������� ���#� 
�#����
� 
��&���, �. �. ���#�, ���'�
#� �&� �&�� 
�#����
� ��&��� � ��
-
�&;	�� � ��
#��;	��. 

9����������� ��I���� N – ��##����� #?���; <&�!����
��-
��&�1 ����
' #�'��
�#� �� !����, !���� ��#+� �!&>�
�; ��-
���#���. 

����� ����������� R – ��
#��;	
1 ���
�� ��!���&��
� �
 ����-
������ ��&;�� �� !�
�&
��1�# �����!� !����� ���
 (�
�. 5.1, �). 

����� �������� R� – ��
#��;	
1 ���
�� !��+���
, �
�����-
#�1 ���	�
# ������
# !&��# ���#�
&� !���� 
&
 ������ ��
 
�-
#����

 ������&��
� ��
+��
� (�
�. 5.1, �). 

������������� ��� – #���� !���� ��� ��&&���� 
 ���
�����, 
�O�#��' #���+��' 
 ����������' ����1���. 

/�I�� ��� – �&��� #���� !���� �#���� � ��&&���# 
 ���
�-
���# � ������&���# �����

. 

5������� �� ����� �� ���� – ��
�&;	�� ����
!�&;��� ������!� 
� �?�1 #���� !���� 
 ������ �����, ������>?���� � !&��� �� 
��&;�, � ��
�&�� ���&����
���# �&+��

 !����. 
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7�������� ������ ����� – #�!�
#�&;��� �!���; �����, ��
 
!��1 !��� �'������ ������; 
 ���1�
���;. = #�!�
#�&;�1 
�!���
 ����� �� ����� 10 # � ��#&
 ��� ����
��
� ���

 �����&�-
�� �� ��#; ������' ��1�� (�DG$ 1451–77): 

 

�����1 ��1� ..................  I II III IV V VI VII 
G!���; �����, #/�, 
�� �&�� .............................. 21 24 27 30 33 37 40 
 

� ������� !�+�� !���� �!����, �� ������!� � !�!# �����# 
��1�� �����
��� �����1 !���, �� �����&��� �����
#�> �!���; 
����� �&� !���� � �������# �����

. ��#� ��, � ������� ��
�-
�
��� �����
#�� �!���; ����� ��
 ����� !���� (�!���; ����� ��-
���� �����
�). =�
 �!���
 ����� ������ �����
� ��	� ����-
�
#1 <!��&�����
> !���� ���!��?�>�, � !��� �������&
��>� �� ��'��-
��. G!���; ����� ���# �����
��&;�� �����, �<�#� � ������� 
�!�����>� �����
#�> ��
 <!��&�����

 �!���; ����� �� ����� ��-
����&���� �� !���� ����
!� ����� – ���##����. 

��+
# ����� !���� �����&��� ������; ������!
 !���� 
 �� #�-
'��
�#� � ��&�
�' <!��&�����

. 

5.2. %�4���!� ����! 
��	����# !���# ������>� ������1 !��� � ����&1, ��!���-

&���1 � ���'��1 ����
 ����
!�&;� ����&+���1 ��	�
. ��&�����
� 
�-�����1 !#���!
 !��� <�� �
�� �&���;> '�������� ����-
?���� ����
�, ������
��� ����� #����
�&� 
 �������
� � &>��> 
�� ��!� (�
�. 5.2) [5]. ���� ���
#�>� � �#?;> �����1 &����!
, 
������ !����� 
 !�>!�1 �����!
, ��&�>?�1�� ������'�����# 
����# !����. ���� ���&���� �&���>?
� ��
+��
�: ��O�# �����, 

�#����
� �� ��&��� � ��	��
> ! ��	��, ������
+��
� 
 ����. 
G�����
� <�
' ��
+��
1 ���&��� �� �&;! ������; ���� � &>��> 
��!� ����?���� ����
�, � 
 ��&�+
���; ����
��
> �!&���, ���-
���+��; #����
�&� � ����������' �������. =�����
������ !��� �� 
���
��&;�1 �&?��!� ���� � �#?;> '���' ��&�+�! � ��&;-
���# !�����# ����#. �&� ����
 �����1 
 �������1 �����1 
!���� �&�+
� ���-������ ����1���. ���&
��>� ��� �����' 
�
�� ��	����' !���� – � �����1 
 �������1 ��	��1. 
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��. 5.2. /�I�' ��� ��������� �����: 

1 – !������ ����&��; 2 – ���������� ���������; 3 – �����;  
4 – �����;5 – ��������� 

��	����� !���� �����>� ����&1 ��O�#�� �
�� 
&
 ��&�-
�� � �����1 ��&�+!1. �&� �������	
���
� #���� ����&� 
 ���-
�
�� #���� ����� ��	����� !���� �����>��� ���
�����#
. � !��-
��' � �������1 ��	��1 ���
����� ����&���>� �� ����� ��!��-
�&��
� ����&� � �
�� ���
�����1 !��&
 � �������#
 �����#
 
&
 
+�&��������#
 �&
��#
. � !����' � �����1 ��	��1 ���
���� 
����&���>� ��
��, ��
+�� ��# ��#�# ����� ��+���
 !����. �&� ��?�-
���&��
� !�+�� ������ ��
+��
� ��	����� !���� �����>��� 
��#�����&;��#
 #�'��
�#�#
. =�
 <�# #�'��
�# ������
+��
� � 
���' �&����' ����&������� � '���' !&��, #�'��
�# ����� – � 
���-������ ����1����, � #�'��
�#� ��O�#� �����, 
�#����
� 
��&��� ����&� 
 ������
+��
� �����1 ��&�+!
 – � ���&
���' #����' 
� ���
�
#��
 � !#���!
 !����. � !���� � �����1 ��	��1 
<�
 #�'��
�#�, !�! ����
&, ����&���>��� ��
�� �� �����1 �&��-
��#�. 

����&&!�����!�

 ��	�� 
 ����& !���� ���&��>� � �&;	
�-
���� �&����� ��&	��#
 ��������#
 
&
 ��	������#
 
� ����. ����� 
� ��&	��#
 ��������#
 #���&&!�����!�
�#
 '���!���
��>��� 
#��;	
# �<��
��#
���!
# ����
�&��
�#, �� ���&��� 
��&;�-
���; 
' � ��1��' � �
&;��#
 �����#
. 

�����&��
� ���#
 #�'��
�#�#
 ��	����' !���� ��?����&����� 

� ����
�&;� ��������1 !��
��. D� �� ����&+��
� � ����
-
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��&;�1 ������
 ���
��� ������ �����&��
� !���# 
 �� ��
���
-
��&;���;. ������!� !��
�� � ���'��1 ����
 ��	�
 ������
���� '-
�	
1 ��� ����� ���� ����'�, � ��
 <�# �'��	����� ���&>���
� 
�� �!&���!1 ��1 
 ��!�����#
 ����#
. =�
 ����&+��

 !��
�� 
� �
+��1 ����
 !���� �� �����1 �&����#� 
&
 � ������1 ����
 
��
 ����
��&;�1 ����� ��O�#� ����� !����?
! �� �
�
� #��� ��-
����!
 ����� 
 �&;������ �&� �����&��
� #�'��
�#�#
 �
���&�#
 ��-
!�&�+�
!�. �&� ����
 � ��!�&�+�
!# ���� ��
#���>� ��&�����> 

&
 ���
����;. %�-�� �������!�, ��������' � �������# #���# 
����&+��
� !��
�� (��! !�! ��# ����
#� ���+��
� ������), � 
��!���' �&����' ������#���
��>� �
�����
��� �����&��
� !���� 
� &>�1 ��!
 ����?���� ���+��
�. D���! 
��&;����
� ����-
���� ��&;�� �����&��
� �'��	��� ��&�
� ����� �������, �-
���� � �
#��� ���#�. Q��&�+
���� ��
#��
� �����&��
� !���� � 
�-
�&;����
�# ��&��
�
��1 ����
 � ��������
!# �� ����&� 
 ��
�#-
�
!# � !��
��. A�
&��	
# !�����!�
���# ��	��
�# ��&����� ��!� 
!�����!�
��� ��	��
�, !��� ���&��� ������
���; � ��	�� '-
�	 ���������> !��
�� �����&��
� 
 ��!���&��; �� � ����� � 
�&+��

, ��
�&�� ����# �&� ����� � �����1 ���
�. $�!� ��-
	��
� �� 
�!&>���� ��
#����
� ���#����&;��' 
 ���&
��>?
' �
�-
��# � �
�� ������ ��&;�� 
 ��&�����
 � ���
�
#��
 � !�!�����' 
��&�
1 ���
��&;����. 

5.3. �5��/�7!� 0���8���!� ����! 
G���&��� ��#'���� !���� ��������&�>� ��1 ����&�� !��-

��� �������
� (��?� ���� �&������� �
��), �#��
�-
����� �� ��#'��# �����
��# 
&
 ����#!&���# '��. "
�!� 
������������
� �� ���
��&;��' �&?��!�' !���� <�� �
�� �&��
-
&
 ��&�����
� ����#���
 ��
���, �&;	1 ������O�#���
, ��-
�!1 #����������
, ��#+���
 ������; � ���&
���#
 �
��#
 
�#���� ������ �������
�, &��!��
 �������!
 � �O�!�� �� 
�O�!�. 

= ����� �����!
 ����&�� �������
� ���&
��>� !���� � 
�
�!1 �����!1 ��
 �#?
 !������ �&
������ 
 � +���!1 ��-
���!1 ��
 �#?
 �
���
&
���� (�
�. 5.3) [5]. 

= �
�� '��� �������
� !���� !&���
�
�
��>� �� ����-
�
���� 
 ����#!&�����. = ���#� ����1���� ����&�1 ��#'�-
��1 !��� 
#��� #�� �?�� � ��
�����&;��# <!�!�����#, ��! !�! 
����&� � ������O�#��# �������
�# ���� ��&����� ��
# 
� �
-
�� �#���� ������ �������
� <!�!������. 
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��. 5.3. ��������"���� !��� ���������  ��������"���� ��������:  

1 – ��*����� ���'�� ��������; 2 – �������' �����; 3 – �����&��� ����� �����; 
4 – �����; 5 – ������������ �����&���� ����� �����;  

6 – ������������� ���J��� �����; 7 – ��������, ����*I�' �����������  
��������� ������������; 8 – ������-���������� ����'���;  
9–11 – ����������, ������ � �������� ��!������ ��������;  

12, 13, 15, 16 – �������, ��������, ���������� � ������ �������' �������; 
14 – ���� ����������; 17– ���������� ���������; 18 – �������� ������ ��I����; 

19, 20 – ������� �������� ������" � ��������� 

D����� �������
� ���!���� – ��&	��� ��&��!�
���!
� 

&
 +���!
� ��	������� ����&�. =�
 
��&;����

 
' �� ��!���' 
�
��' ���
��&;�-#���+��' ���� ���!���� �����>� �#����#
 
��&
�����#
 ��	������#
 ����&�#
 ���&
���' !�����!�
1. 

�����&��
� !�����#
 #�'��
�#�#
 ��?����&����� 
� !��
�� 
#�	
�
���, ����&+���1 �� �����1 �&����#�, � 
' ��
�� – � 
��
����&� ���#�
&�. 

��� �&;	�� ������������
� �&���>� ���!���� � #��#��-
��# ��
��# !�����' #�'��
�#�. %# ��1������� �&���>?
� ���-

#�?�����: �������; ��#�?��; &>��� ����
� �����

, �����-
���
� #�&�' �!����1 ����!
 �����, ������ 
 &��!��; �����&��
� 
!���#. 

5.4. ����! "�0��#��!� 
�
�����!" �����@A" ��������!" ���� ��-5771 (�
�. 5.4, 

���&. 5.1) ������O�#���;> 25 ��� �� ��
�
�
�����# �����
��# 
���'�����# �&���>?�# ����������� «�
���;» ������������ �&� ��-
�&���
� �������-����������', ���
��&;�-#���+��', ����
1-
��' ���� �� �������������' �O�!��' ��
 ��#�������� !��+�>?�1 
����� � +40  G � –40  G. 
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��. 5.4. 
����"��' �����*I�' ���������' ���� �(-5771 

���'������1 �&���>?
1 ���������� «�
���;» �$-30= ���
��� 
! ��
��
�
�&;� ��#� �
�� �����'���' ����������' #�	
� – 
��&������# �����
���# #�	
��#, � ���!
#
 �!�����&�#
 ��'-
�
#��
 
 #����������
 � �� ��+�&�' ��+�-!&
#��
���!
' ��-
&�
�' �� ������' � �
�!1 ����?�1 �������;> (�&�, ���+��� 
��&
��, �����+;�, ������������ &��
���� #������;). 

 

$��&
�� 5.1 
#�!��"���� !������������ �(-5771 

A�
#�����
� '���!���
��
!
 Q�����
� 
������O�#���; #�!�
#�&;���, � 25 
����� ��O�#� #�!�
#�&;���, #  25 
��!�
#�&;��1 ��&�� ����&�, # 21 

 

D�������; �����
���' !���� ��!&>������ � �#, �� � ��!�-
��' �
����
�' 
' ����#+� ��#��
�; ����
#
 ��O�#��#
 #�'�-
�
�#�#
. D�
 ��������&�>� ��1 
���&;�� ������
� #�!�
#�&;�1 
������O�#���
, ����� ��O�#� 
 #�
&;���
. =<�#� ��!���� 
!#���

 – Demag, Hitachi, Kobelco, Liebherr, Link-Belt, Manitowoc, 
Sennebogen, Sumitomo, Terex – ���&+�&
 ����	��������; <�
 #�'�-
�
�#� 
 �� ��&���
� 10 &�� ��������
&
 �����
��&�# ���1	
� ���-
����!
 #��&�1 � �
����&
���!1 
 ��	�����1 ����&1. 
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5.5. ���9���/���#�# 
D��1 
� �����' ����
�&
�
������' #�	
�, �����>?
' �� 

���
��&;���� #��
����&;��' ���������, ��&����� �����!&���
! 
(�
�. 5.5, ���&. 5.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 

��. 5.5. #���������"��  
������' #� 61(#� 81) [1] 

$��&
�� 5.2 
#�!��"���� !������������ ������! ����������"���� [1] 

=���#���� Q�����
� 
$����!&���
! $� 61 $� 81 
������O�#���;, � 6,3 8,0 
�����, � 14,0 15,0 

 

#���������"���� ���������� ��#'���� ������O�#��� #�	
��, 
������� ����#�?��;�� � ����# �� !�>!� 
 �&�+�?�� �&� ��O�#� 
 
�!&��!
 ��������� � ����	�>, � ��!+� �&� ���&���
� ���&
���' 
������O�#��' 
 #���+��' ���� (�����!� 
 �������!� ���� 
 �&�-
��1, ������!� ���� ��
 ����!� 
 ��.). 

D����� ��������
� �����!&���
!� – ����+���
� �
����' 
 

�&��
���' #�	
� 
 �!&��!� 
�&
������ ��������� � ����-
	�>. 

����
#
 ��
+��
�#
 �����!&���
!� ��&�>��� ��O�# 
 ����! 
�����, ����#�?��
� �����!&���
!� �#���� � ����# 
 
�#����
� ��&�-
�� ����&� � ����#. 

D������ ��'�
!-<!��&�����
���� �!�����&
 �����!&���
-
!�: ������O�#���; �������, ���������� 
 ���&;��� ���1�
-
���;, ����� ��
&
�, ���&;�� ���&��
� �� �����, ��� 
 ��!���� 
����
� – � #��# ���
��� � ��'�
���!
' �!�����&�1 ��' ���, �� !-
���' �
 ������. 
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$����!&���
!
 �� ����#!&���# '�� ������������� �&� �!-
&��!
 � ����	�> ���� 
 ���&���
� ���&
���' ��O�#�-�����-
�����' �����
1 ��
 ���
��&;���� 
 ��#��� ���&
���' �������-
�� � ����!
' ��&�
�'. 

D������ ��'�
���!
� '���!���
��
!
 �����
���' !����-
�����!&���
!� ��
������ � ���&. 5.3. 

 

$��&
�� 5.3 
#�!��"���� !������������ ����������"���� [6] 

���&
 
=���#���� 

$� 61 $� 62 $�-201 $ 3560� 589 
(Caterpillar) 

������O�#���;, �  6,3 6,3 20,0 35,0 104,33 
��&�� !�>!�  
(#�!�
#�&;��1), #  5,0 5,0 6,0 6,5 8,76 

����� !����, �  14,10 15,15 28,00 37,00 68,456 
 

=���
&;��1 ���� #�!�
#�&;�1 ������O�#���
 
#��� ���; 
�&;	� ������
� �&� ������� <&�#���� ������� �������
�, � 
�����> �����; !�����, !�>!�, ��#��, �������� &����! 
 ��. F� 
����	��
� ��
���+� ��
����� ! ���&
���
> �
�#���� !�����, �&!� 

 ��������, ���+�&��
> 
 ��&+���
> ����&�1 &����!
 
 �� ��
���. 

=��������� 
��&������&;�!
� �����, � ��!+� �&;	1 �O�# 
��������������' ��#��� ������! �� !�>!� �����!&���
!� � ����-
���' ��&�
�' ���&�>� �?���&;� ������; #�!�
#�&;��� ����-
��O�#���
 �����!&���
!�. 

����1 ��+��1 �!�����&; �����!&���
!� – #�!�
#�&;� ����-
�
#�1 �����1 ##��� – '���!���
���� ��#+��1 ��&�� ��
 ����� � 
�����# ����# 
&
 #�!�
#�&;��1 ���� ��
 ����� � �����# ��&��# 
(�
�. 5.6). E�� �!�����&; ����� ��
������
> #�!�
#�&;� �����
-
#�' ��&
�
� ��&��� ����&� 
 ���� ����� �� <�# ��&���. ����
1 ��&�� 
����&� ����� �������
> � ����
!�&;�1 �
 �����!
 ����� � ����� 
��!
�����
� �����!&���
!� (���	��1 ������ '���' !��!� �� 
&��1 �����
��). F� ��&
�
�� �����&����� #���# �����!&���
!� � 
!&���, ���#���#
 ����	�
 
 ����# ��
������� ����. 

A�
�&;	
1 ��&�� ����&� L 
#��� ��&���
1 � ����� �����!-
&���
! � !&��� ��
 ����� ��#�?����# ����#. E�� ��&�� #-
+�� ���; �����&�� � ��#�&� 
 L = a (B/2 + H), (5.1) 
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��� 	 – 	
�
�� ����	�
; 5 – �&��
�� ����	�
; � – !<��
�
���, ��
-
����>?
1, �� ����# ��!
�����
� ��&����� �� ���	�
1 !��1 &��1 
�����
��, � ������ '��� !��!� (� = 1,1). $��� #�!�
#�&;��1 ���-
��1 ##��� 
 M� = PL,  (5.2) 
��� � – #�!�
#�&;��� ������!� �� ��&���
1 �����!&���
!. 

 

 
��. 5.6. � ����������* ������������ ������ ����� ����������"��� 

��+��# ��&�
�# ����+�1 ����� �����!&���
!� ��&����� 
��������
� �� ���1�
���
, �.�. �������; ������; ��� ��!
��-
���
�. ���&
��>� ������>, ���������> 
 ���&;��> ���1�
���; 
�����!&���
!�. =� �����1 ��
#�>� ���1�
���; ���
� ��!
-
�����
� � ����� ����&� (�����), �� ��������1 – � ����� !���-
�����, � �� ���&;�1 – ���� 
&
 ������ � '��. =!�����&�# <�� 
��+�� ����#���� ��&����� !<��
�
��� ������ ���1�
���
. 

�������
� �����!&���
!� ���
������ ��#, �� ##��� �� ��-
!
�����
� � ����
' ��&�
�' �&+�� ���; #��;	� ��������&
��>-
?�� ##����. �<��
�
���# ������ ���1�
���
 ���������� ��-
	��
� ��������&
��>?�� ##���� ! ##���� ��!
�����
�: 
 K� = 6����/6��. (5.3) 
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A�
�&;	�� ������
� 
#��� !<��
�
��� ������ �����1 ���1-
�
���
. 

��&�
� <!��&�����

 �����!&���
!� ��
 
�&��
��-
�!&�����' �����' ��?������� �&
��>��� � ��&�
1 <!��&�����

 
������O�#��' #�	
� �?����
��&;�� ��������
� 
 ��!&�����>� 
�����&����1 ������! �� ���� !<��
�
���� ������ �����1 ��-
�1�
���
. ���
!��� 
���� ��#+���; �&�� 
��&;����
� 
#�!�
#�&;�� ������ ##���� �����!&���
!� 
 
�!&>������ ���-
'�
#��; ����� �&;! ��
 �&;	
' ������
�' !<��
�
���� ������ 
�����1 ���1�
���
 (1,4, ��&��� ����
&�# ������'������). 

=<�#� ���'�
#�1 !<��
�
��� ������ ���1�
���
 ��
 ��-
��� �� ��
����&;�1 �&?��!� �����&����� ��#+���;> ��
�-
������ ���� �� �������# �!&�� � ����� �����, ����# 10°, � !-
<��
�
���# ������, �����# 1,15 [5]. 

5.5.1. $���������� �������
�#���� 
$����!&���
! ���
� 
� ����1 #�	
�� 
 ������� ����-

���
�. � ����� ����1 #�	
�� (����) �'�
� ��
����&;, �����#
��
�, 
'���� ����; 
 �
+��� ��#� (	���
) �����!&���
!�. 

A
+��� ��#� (	���
) �����!&���
!� ���
� 
� ��# �����
���' 
��&�+�! 
 +���!
' ��������' ��&! (� �# �
�&� 
 !����� ������ 
#��� ���!���), ���
��>?
' #�+�� ��1 ��#� ��&�+�! 
 �&�+�?
' 
�&� !���&��
� ! �
# ��
����&�, �����#
��

 
 ������� �������
� 
�����!&���
!�. ��! 
 � �&;	
����� ����
�&;��' ���
��&;��' #�-
	
�, �������� ������, ���
��>?�� ��#� �����
���' ��&�+�! 
 �&�-
+�?�� ��1 �&� ��
����&�, ��#����� +���!1 �������1 ����;>. $�-
!�� !�����!�
� �
+��1 ��#� �#��� �&�+���!1 ���!���1 �����-
!
 ���������� ����
��
> ����
��&;��' ������! 
 ���	��
> ��-
�1�
���
 �����!&���
!�. 

A������ �������
� �����!&���
!� ���
� 
� ���'��1 ��#�, 
����&�, &����!
 � �����#
��
�1, �&��-��&��1 �
���#�, !�>!� 
 
!�������� � #�'��
�## �!
�����
� �� (�
�. 5.7). 

���'��� ��#� ��������&��� ��1 ��������������> ������> ���-
#�, !���� !���
��� ! ��#�# ��&�+�! 
 ��#� ���!��� �&��#
 
 �&�-
+
� �����
�# �&� ������!
 ������� �������
�. 

G���&� �����!&���
!� – �-�������, �������, ���
� 
� ���' ��-
&! (��!��) !������ �����
�, ���
�����' � ���'��1 
 �
+��1 
�����' ��������#
 �����#
. 

����&+��
� ����&� – �!��, �� �
!������ ��'�&�
�1 ��
�-
������ ����. G���&� !���
��� ��
 �#?
 ���' ��&;��� ! !��	��1-
��#, ��
�������# ! ��&�+!� &��1 �����
��. $�!
# ����#, ��
&
� � 
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����	���� ����� ���������� ������������� !��!�# �����
��, #
-
��� ��#� ���!���. 

 

 
��. 5.7. 5������ ������������ ����������"��� # 3560 [2]:  

1 – �����; 2 – ��������� ��������J������; 3 – ��*�; 4 – ��*����' (������') 
����; 5, 6 – �������� ����� ������������ ��������� � ��������� �������; 

7 – �������*I�� ����� ��������� ������; 8 – ���� ������"����� ���J��� �����; 
9 – ���!��� ����; 10 – ������������ ����������� ����������; 

11 – �������' ������� �������; 12 – �������' ������� �������;  
13 – ���� ����������; 14 – ���������; 15 – ����� ���������� 

$�!�� !�����!�
� 	���
��, +���!�� � �&���, ���� ��#+���; 
����&� ��!&���;�� � ����
!�&;�1 �&�!��
. 

� �&�!� ����&� ��
������ !���!
, �����>?
� � ���' �� ��-
�� !��	��1�� («����!»). � ��#� 
� �
' 	���
�� !���
��� ��-
����1 �&! ����&�� !�����, � ! ����#� – ������1 �&! ������. 
A� ����&� �������&
������ �!�����&; ������O�#���
, �!�����>?
1 
��
��&>, !�!1 #�!�
#�&;��1 ���� #+� ���
#��; �� ����# ��&�-
�� ����&� (!�>!�). �������� (���
����) �&�+
� �&� ���&
���
� ��-
�1�
���
 �����!&���
!� ��
 ��O�#� �����. A� ����#����' ����-
�!&���
!�' ��
#������� !������� �!
��� �
�� �&� �����
� ����-
#���� ��&��� (!�! 
 ����&�). A� ���' #��&�', �����������' ����-
�!&���
!� !�������� ���&��>��� � ��1 �'�#�, '�� 
 
#�>� 
�����1 ��� 
 !��
�����
>. 

D�!
�����
� !�������� 
 �����?��
� �� � 
�'��� �&+��
� 
��
���
��� �
���
&
���#, !���1 	���
�� !���
��� ! ���'��1 
��#� �����!&���
!�. 
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C����!� �����!&���
!� �&�+
� �&� ��O�#� ����� 
 
�#����
� 
��&��� (��!&��) ����&�. � �&;	
����� �&����� &����!� 
#��� ��� ��-
������, �
��?
' �� ��1 �
. D�
� ������� ������������ �&� ���
�!
 
������ !�����, ����1 – ����&��. F�&
 ��!&� ����&� ��
���
�-
�� �
���
&
����#
, � &����!� 
#��� �&;! �
� ������� – �����1. 
C����!
 �����������' �����!&���
!� ���'����������, � ����&-
+��
�# �������� �� �?�1 �����
+�1 �
, �������&
��>��� ��� 
����1 �����
��1 
 ������
��>� ��#�?��
� ���' ����
' ������O-
�#��' �����
1 
 ���&���
� 
' �&;! �� ��+
#� ��
����&�. ��+��1 
������� 
#��� ���������1 ���'����������1 
&
 ���'����������1 ��-
��!�� � !�����#
 ��������#
 
 
��
�
���&;��# &������# ��#-
�#. "!
�� ��#�� ������&��� �� ����?
' ��&�' ����!���, � 
#����' ��1���
� #
�
#�&;��' !����?
' ##����, �� ������
���� 

# ��
#��;	
� ���#���. 

=�
�� !�+�� ����!��� ��
���
��� � 
��
�
���&;�� �
�-
���
����&� 
&
 ��
!�
���#
 #����#
 � �?�� ��&�, ��
��
#� 
� ���?��
� ����1 ��������1 � ��
����&� �����!&���
!� ��
 �#-
?
 ����!��� ���� #?���
. 

��� �����!&���
!
 ���?��� �!�����&�# ������ ##����, 
������
��>?
# !���&; 
�#����
� �� ��&
�
��, 
 ��
��# !�-
��&� ������!
, �� ���&��� ���#��
���!
 �����+
���; ������!� �� 
!�>!� � ������# �
������ ��
 ����� �����!&���
!� � ������ 
�-
&��
��-�!&����1 !&���. �!�����&; ������ ##���� ������-
������ �&� ��������?��
� ��!
�����
� �����!&���
!� 
 ���&�-
�� ����+� #�	
�� ������; �� '���!���
��
!�' � ��+
#� !���� 
 ���-
��!&���
!�. D� ���
� 
� ���
&
������ !�&��!�, �����
#��-
�
���!� ����
!� ��
&
�, ��&�1�� �&!� 
 ����&
 �
���&
���

. 
=��
&
������1 !�&��!, ������&����1 � ��#+���;> ������ 
�� �
 ����&�, ���
��� � ����
!# ��
&
1 
 �
������ !����# ����-
&�� �&
������. D� ����
&
���� ��!, �� ��
 ������1 ������
-
��&;�1 ������O�#�1 '���!���
��
!� ��
������
� ��
&
� ����+�-
�
� ����&�� !����� ��
 ���������>?�# ��&��� ����&� �� ������-
�

 � �
 ����� !�&��!� � ��!
 ������
� !����� � ��� ������� 
�������# ��
 &>�# �����# ��&��� !�>!�. =�
 ����� #�	
�
�� 
�&��
� �� ��!�
���!
# ������
�# ������ ##���� � �!����
�# 
����&��� ��
���, ����&+���� �� ����&
 �
���&
���

, � ��
 
���
+��

 �����&;��' ������! �&� ���������>?�1 '���!���
��
!
 
���#��
���!
 �!&>������ ������� �
���&
���
� �����
 !��
�� 
 �� 
�� !��	� 
 ������� ���!�1 �
���&. 

��� ����#����� ������������ 
 ������+��� �����!&���
!
 
(�
�. 5.8–5.10) ���?��� ����&����#
 
 ����
&
���#�#
 !��
��#
 � 
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'�	
# ���# ����� ����, �����# �
���;�# 
 ���
����-
�
�
��
���!
# �������
�# (���&. 5.4). 

 

 
��. 5.8. #���������"�� #8-4 

 

 
��. 5.9. #���������"�� LIEBHERR RL-22 B Litronic 

 

 
��. 5.10. #���������"�� #
-503 
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$��&
��. 5.4 
#�!��"���� !������������ ����������"���� 

$
� �����!&���
!� ������O�#���;, � 
$D-12-24� $�-124  12 
$-15-30, $�-126 15 
$-35-60 35 
$�-321 32 
Komatsu-D85G Cat-572G 70 
Komatsu-D155C  90 
$��-20.01.9 20 
$����!&���
! !�&�1 [1] 8 

 

#�������	� 	�����  ���	�� ��
�	
������� #/-4 
%�������� 

$����!&���
! $�-4 (�
�. 5.8) ������������ �&� ���&���
�: 
� ���� � �!&��!� ��������� � ����	�
 
 �� <���!���; 
� ������O�#��' �����
1 
 ����#�?��
1 � ����# � 16 � �� 

���
��&;�-#���+��' �����'; 
� ������O�#��' ���� ��
 ��#��� ��������� � �����#
 #��-

�1 � 40 � � ��
#����
�# �����1 ��� � ���1 ���1. 
G���&�-��� GD-2 ������������� �&� �����+��
� ��#���� � 

�����!&���
!# «�D��$SU» #��!
 D155C #��
����&;��' ������-
��� �
�#����#
 1020 ## 
 1220 ## ��
 !��
��&;�# ��#��� 
(�
�. 5.11). 

 
��. 5.11. (�����-����� (/-2 

G���&�-��� !#�&�!������ ! �����!&���
!� «�D��$SU» �&� 
���	
���
� ��#+���
 ����� �����!&���
!� ��
 �����+��
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���������. ��������
� ����&�-��� ��
���
��� ���!��
�# ��-
#� !�������� 
 ����&� �����!&���
!�. G�����
� ����&�-��� � 
����&1 �����!&���
!� ��
���
��� � �����# ����!�. 

G���&�-��� GD-4 ������������� �&� �����+��
� ��#���� � 
�����!&���
!# «�D��$SU» #��!
 �85G #��
����&;��' ������-
��� �
�#����#
 720–1220 ## ��
 !��
��&;�# ��#��� (�
�. 5.12). 

 

 
��. 5.12. (�����-����� (/-4 

$����!&���
! «�D��$SU» #��!
 �85G !#�&�!������ ����&1-
��1 GD-4 ���#�� 	����1 ����&� �&� ���	
���
� ��#+���
 ��-
��� �����!&���
!� ��
 �����+��

 ���������. ��������
� ����-
&�-��� ��
���
��� ��
 �#?
 �
����
���, �!&>����� � �
�-
��
���#� �����!&���
!� (�
�. 5.13) [1]. 
 

 
��. 5.13. #���������"��  �����' (/-4  

#�!��"���� !������������ 
������O�#���;, � 25 
=�&��, # 10–18 
����� ������ !�>!�, # 2,9 
�&��
�� ���!��
� ������ !�>!�, # 0,3 
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5.5.2. ��������"��� �������� � �����&���
 
5.5.2.1. '������ ��		����� 

=����!
 ��&&�1��� (�
�. 5.14, ���&. 5.5) [4] ������������� �&� 
����+��
� ��
 ��O�#�, ����#�?��

 
 ���������1 �!&��!
 � ����-
	�> 
�&
������' 
 ��
�&
������' ��������� ��
 
' ���-
��&;�# 
 ��#�?���# �����' ���
��&;���� [1]. 

 

 
��. 5.14. )������ ������'��� 

 

$��&
�� 5.5 
#�!��"���� !������������ ������� ������'��! 

���&
 =���#���� $=� 221 = $=� 421 = $=� 631 = $== 631 �
������O�#���;, !�  2000 6300 12500 12500 
�
�#��� ���
#��#-
� ���������, ##  57–219 219–426 426–630 219–630 

�����, !�, �� �&��  125 490 1085 665 

5.5.2.2. ��		����� ������� �� ��������� 
$�&&�1��� �����!
 �� ��
�	
��' (�
�. 5.15, ���&. 5.6) [4] ����-

��������� �&� ��O�#�, ����#�?��
� 
 ���������1 �!&��!
 � ����-
	�> 
�&
������ 
 ��
�&
������ ���������. �&������ ��-
�����
 ���&
�
���; !���!���> �&?��; � ���
�
#��
 � ������!
, 
������
��>� ��
+��
� ��#+���
 
�&#� ��������� 
 ����-
���
� #�����' �#��
�, 
�!&>��>� ����+���
� 
�&��
��� �!��-
�
� &>�� �
�� � �'�����
�# �&�����
 '�� �� ������!1 [1]. 

 

 
��. 5.15. #�����'��� ������� �� ��������! 
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$��&
�� 5.6 
#�!��"���� !������������ ������� ������'��! �� ��������! �4� 

���&
 
=���#���� 

$== 821 # $=� 1021 $== 1021 # $== 1421 # $== 1423
������O�#-
���;, !�  20000 32000 32000 63000 60000 

�
�#��� ��-
�
#��#� ���-
������, ##  

720–820 1016–
1067 1020 1220–1420 1220–

1420 

�����, !�, �� 
�&��  780 1200 1155 1400 2750 

5.5.2.3. '������ ��		����� �	���������� 
=����!
 ��&&�1��� �&
!!������� (�
�. 5.16, ���&. 5.7) [4] 

������������� �&� ��O�#� 
 �����+��
� ��1����>?
' #��
����&;-
��' ��������� � ����	�� ��
 !��
��&;�# ��#��� ��� �����!
 
����!��!
, � ��!+� ��
 ���
��&;���� ���' #��
����&;��' ������-
��� (!�����!�
� ���������� «%=$E�», �. ���). 

 

 
��. 5.16. #�����'��� ������� �������������� 

 

$��&
�� 5.7 
#�!��"���� !������������ ������� ������'��! �������������! 

���&
 
=���#���� 

�$=-325 PC �$=-377 PC �$=-529 
�G-� �$=-720 PC

������O�#���;, !�  10000 12500 15000 35000 
�
�#��� ���
#��#� 
���������, ##  219–325 325–377 508–529 720–820 
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5.5.2.4. ��		����� �������-��� ���� �'� 
$�&&�1��� �����!
-��� �
�� $=D ������������� �&� ���-

	��
� ���������
 ���&���
� ���� ��
 ��#���' ��������� 
 
���#���� ���#�?��
� ������' �&���1 ��
 �������	�1�# ���
��&;-
���� ����'�� �� ����#
 ��������#
 #���# ��
����&;�-
������&���� �����
� (�
�. 5.17, ���&. 5.8). 

 

 
��. 5.17. )������-����� ���� #)/ [4] 

$��&
�� 5.8 
#�!��"���� !������������ �������-���� ���� #)/ [1] 

���&
 
=���#���� 

$=D-421 $=D-631 $=D-821 $=D-1024 $=D-1421
������O�#���;, � 6,3 12,5 20 32 60 
�
�#����  
���
#��#�' ����, ## 219–426 530–630 720–820 1020 1220–

1420 
�����, !� 700 1200 1500 3500 4000 

5.5.2.5. (������ �	�"���� ������������� 
Q�'���� !&�?���� ���#��
���!
� (�
�. 5.18, ���&. 5.9) ���������-

���� �&� ��O�#�, ����#�?��
� 
 ���!�!
 ���� ��
 ����!� �� ���
-
��&;���� ���������. ���#��
���!
� ��'���� �����>� ��� �����
� 
�����&;?
!�. 

 
��. 5.18. W�!���� ���I���� ��������"���� 
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$��&
�� 5.9 
#�!��"���� !������������ ��!����� ���I���! ��������"���! [4] 

���&
 =���#���� �Q-531 � �Q-721 � �Q-821 � �Q-1022 � �Q-1223 � �Q-1422 �
������O�#-
���;, !�  5000 8000 10000 12500 16000 32000 

�
�#���  
���
#��#� 
���������, 
##  

530 720 820 1020 1220 1420 

5.5.2.6. '	����� �
#��� 
=&����� #��!
� (�
�. 5.19, ���&. 5.10) ������������� �&� ����-

+��
� ��
 ��O�#�, ����#�?��

 
 �!&��!
 � ����	�> 
�&
������ 
��������� #���# ���
�
���!� ����'����, � ��!+� ���� 
 ��!-
�
1 �&
�1 � 36 # ��
 ����!� ��������� «� �
�!�». =&����� 
#��!
� ��!+� 
��&;��>��� ��
 #���+� 
 ��#���+� ��������� 
�&� �����
� ���� �� 89-1220 ## ��� ����	��
� 
�&��
���' �!��-
�
1 ��
 ����
1��', �&����' �����'. 

 

 
��. 5.19. )�������� ������ 

$��&
�� 5.10 
#�!��"���� !������������ ��������� �����! [4] 

���&
 
=���#���� 

=� 322 � =� 524 � =� 824 � =� 1023 � 
=� 1023 �1 =� 1428 �

������O�#-
���;, !�  8000 16000 25000 32000 60000 

�
�#��� ���
-
#��#� ����-
�����, ##  

89–325 377–530 630–820 1020 1220–1420

�����, !�,  
�� �&��  25 58 117 155/230 560 
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G�#��+
#��� �&����� ������������� � ����# �&� #���+� 

 �!&��!
 �����!� ��������� � !�
��#
 �����!�#
 
&
 �&� ��&�-
+
���
� �����
����' ����!�. =�
#����
� ��!
' ����1��� �� ����-
�� ���&��� �&�� !��������� ��?����&��; ���!� ���!�, �� ����-
��; �� ��#+��� 
�!�+��
� ���!��1 �
 ���������. 

D��� #��� � �������!�' ������+��' ����
�&
��� ���
#�>� 
����� �����
� ����
�&;�1 ��'�&�
���!1 �����!
 �&� ���&��-
�
� �!&�����' 
 #���+��' ����. *�	 
������� ��!�� ����!�
� 
�
�#� CRC «Crose», !�! !��!��� �&����� (!�����-�&
!��� ��-
���!
), ��#��+
#��� �&�����, ���&
���� �������� 
 ��'����. D�-
���� ���
#�?���� !��!��' �&����� (� �������
> � ����
�
�-
� 
��&;���#�#
 � ��	�1 ������ ���'�����#
 ��&&�1��#
 �����-
!�#
) ���
� � �#, �� ��
 ��&
�

 #�+����� 	
�!
' !��!� (
' 
�
�& �����&��� � 24 � 40) ������
��>��� �&�� �&����
����� ��-
&�
� �
���
� ��������� �� ��'����� ��
����&��
�, 
 �� ���� 
<�� ��
+����� �
�! ����+���
� ����� 
�&��
��� �!���
� [2]. 

5.5.2.7. �������� 

G���
 ����
' �
�� ��'�&�
���!1 �����!
 ���'�
# �#�-
�
�; ��������, 
��&;���#�� ��
 #���+� 
 �!&��!� ���� � ����
�&;-
��# �!���
�# (���&
�&
������', ����
������' 
 �.�.), �&� �-
����!
 ���&;��' ���� � +�&�����+��� �&������ 
 �� �&����#�, 

' �������!
, �!&��
����
� 
 �����!
 �� ������� ��
 �#?
 ��-
�!����, � ��!+� �&� �������!
 ���� � ������� 
 
' 	����&
����
� 
�� �����������' ����' � �#?;> �����!&���
!� (�
�. 5.20, 
���&. 5.11). 

 
��. 5.20. #������ 
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$��&
�� 5.11 
#�!��"���� !������������ ������ ���� #�	 [4] 

���&
 =���#���� $�� 61 $�� 182 $�� 162 $�� 81-=� 
������O�#���;, 
!�  6000 18000 16000 8000 

�
�#��� ���
-
#��#� ����-
�����, ##  

377–820 1020–1420 1420 1020 

�&
�� ���
#��-
#� �������-
��, ##  

8–12 8–12 10–18,6 12–36 

��!�
#�&;��� 
�&?
�� ����!
 
���
#��#�' 
����, ##  

12 2�/32 16–25 21 

�����
���� ���-
#���, ##  9116×520×450 9900×550×606 12400×550×710 5000×400×600

�����, �� �&��, !� 945 1530 2090 700 

5.5.2.8. )���� �	&����� 
G���� !&;����� (�
�. 5.21, ���&. 5.12) ������������� �&� ����-

+��
� ��
 ��O�#�, ����#�?��
� 
 �����!
 �� ������, ���!�!
 
 
����!
 «� �
�!�» 
�&
������' ���� 
 ������' ��!�
1 ��
 ���
��&;-
���� #��
����&;��' ���������. 

 

 
��. 5.21. (����� ��������� 
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$��&
�� 5.12 
#�!��"���� !������������ ���� ��������! [4] 

���&
 =���#���� G�-531 G�-821 G�-1221 G�-1421 
������O�#���;, !�  5000 10000 16000 32000 
�
�#��� ���
#��#�' ����, ## 530 720–820 1020–1220 1420 
G������ ���&;�� ���&��
� �� 


�&��
>, !�/�#2  10 10 10 10 

�����, !�, �� �&��  65 75 90 120 

5.6. ��4#�! �/3 "��563 5��9 
���
����&;��1 �������� ��!&��������� � #������
 � ���-

&
���# '���!���# ��&;��� 
 
#��� #���
�&����� 
��
�� � ����
-
!�&;�1 
 ��
����&;�1 �&�!���'. ��&�����
� <�� ��
 �� #���-
+� ��
'�
��� ����
���; ����
��&;�� �
�& !�
�&
��1��' �����!. 
%' 
����&��
� 
� ���� �
�#���# 219–1420 ## ��
���
��� ��
 �-
#?
 ����
�&;��' �����
����' ����!� ��$ 
 �$ � '&��#, � 
� 
���� #��;	�� �
�#���� (89–325 ##) – ��
 �#?
 ���&
���' ��
��-
��&��
1 � '&��# 
 �����# �����
�'. 

$����
����� ����!
 ������������� �&� 
����&��
� !�
�&
-
��1��' �����! (!&��) 
� ���&;��' ��!������' ���� #���# '-
&��� ����;� (����;� ��� �������). 

������!�
���� �'�#� ���' ����!�, ��
#����#�' ��
 ���
��&;-
���� #��
����&;��' ���������, �
��!�� (�
�. 5.22). ���1 ����!� 
�&�+
� ��������������� ������� #���&&
���!�� ��#�, ����?�� 
� 
���' ����&&�&;��' �&�!
' ���#, ���
�����' #�+�� ��1 � ���'��1 
����
 &
��# ��	#�!#, � � �
+��1 – ������
��#
. ����
#
 �����-
#
 �����
���� ����!� ��&�>��� �����
+� ���
�����1 � �� ��-
#1 ��	#�!, � ��!+� �
����1 
 �����1 &+�#����. ��	#�! 
#��� 
���&������> ��#� 
 �&�+
� ��#
��>?
# &�!�&# � ����1 ��-
���1 ����'���;> ��
����&;�1 ������1 !�
�
���, � !��#� 
��#
������ ��
 ����;� ������� ����'���; �����. 

D�!��!� ����� � &�!�&� ��
���
��� �
����# &+�#���#, � 
������1 !��� ����� �����+
������ &+�#���# ����. C+�#��-
�� ���&���� � �
�� �&��
&
���
���!� &+� 
 ���
���� � ��#1 
����!� ��������# �
����&
���!
' �#!����, 
�#���>?
' � ������� 
����� 
' �&+��
� ���
��&;� ��#�>?�� &�!�&�. 

=�����
+��
� ����� � &+�#����# � 
�'��� �&+��
� ����� 
!�+��# �
����# �
!&# ��?����&����� � �#?;> �
���
&
���� 2 
(�
�. 5.22), ������&���� � ���'��1 ����
 ����!�, !����� 5  !�>!# 7 
�� !��� �&� ����&
���
� �� !��1 ����� 1 
 &����!
 6 � '�����# #�'�-
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�
�##. �&� ����#�?��
� ����� 	�! �
���
&
���� ����
��>� 
 ��-
�
��>� &����!1 �&��
�� !�����. Q���# ������� &����!
 ������ '��-
���# #�'��
�## 
 ����
+��
�# 	�!� �
���
&
���� ����#�?�>� 
�����. F�&
 '�� 	�!� ��������� �&� ��������
� ������#1 �&
-
�� ������
+!
, � �����
�&����� �����

 �����>�. 

 

 
��. 5.22. (!��� ���������"���� �����: 

1 – ���������� �����; 2 – ������������ ����"� �����; 3 – ������; 
4 – �������*I�� �����; 5 – �����; 6 – �������; 7 – ��*�; 8 – ��������� �����; 

9 – �����' ������������; 10 – ��������� ���� ����; 11 – ���� �����; 
12 – ����"��' ��&�����; 13 – ����� ����������; 14 – ���������������� ������� 

�����' ��������; 15 – ������' ��&����� 

�&� ��
+��
� ��
&
� ����#�?��
� ����� ��
���
��� � �&
-
!��# ���# 8, ������&����# �� ��#� ����!� 
 &+�#���� ����. � 
���#� ����;� ����� �&
!��� ���, ������&����� �� &+�#���� ��-
��, ���!����� 
, ��!
# ����#, �� ����
�
#��� ���!�
���' ������!. 
H
!���
� �&+��
� &+�#���� ���� 15 � ����� ��
���
��� ��-
�����
�# �� !����� �� �
���
&
���� #���&&
���!
' �!&���	�1. 
� ����&;���� <�� ���!�
���� ��
&
�, ���
!�>?
� � ������� ����;�, 
����
�
#�>��� +���!1 #���&&!�����!�
�1, � �� �
����
��#, 
�� ���	��� ����+���; 
 �&�������; �������
�. 

=�&������&;���; �����
1 ��
 ����;� ���� 
����+��� �� 
�
�. 5.23, �. =����&����> �&� ����;� ����� 4 
&
 �&��; �!&�����>� 
�� �����1 
 �
����1 &+�#���� ��
 �#?
 �����!&���
!�. =�-
��� �����1 &+�#��� 2 � ������ �&+��
� ����� �
���� �
!&� 

 ��!���
� �� (�
�. 5.23, �), ���
#�>� �
����1 &+�#��� 3, �!���-
��� �� �#���� � ����1 (�&��;>) �!��� ��#�>?�� &�!�&� 1 
(�
�. 5.23, 6). = !����

 ����� �
�� ���!�>� �
����1 
 ���-
��1 &+�#���� � 
�'��� �&+��
�. $���� ��
 <�# ���!&;! 
�#��;	��� ��> !�
�
��� �� ���� �������&��
� �����1 ����#��

. 
Q���# ����� ����#�?�>� � ����� ����� &+�#����, ����� �� 
�-
�����1 �����! �� �����&� �����1 ��� ��#�>?�� &�!�&�, 
, ����� 

 ��!���
� �����1 &+�#��� � �����# �&+��

 ���� �
���� 
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�
!&� (�
�. 5.23, �), ��
����� ���1 �
� (�
�. 5.23, �). J
!&� ���-
��>��� (�
�. 5.23, �) � �&����
� ���'�
#� ��&� 
��
�� �����. 
=�
 <�# ������ �&+��
� ����� &+�#���� 
�#������� � �����
� 
���' �����' �
����' �
!&�, �������; � ��&;��1	�# �������#. = 
!����

 ����;� ����� ��
#�>� � ����!� � �#?;> �����!&���
!�. 

 
��. 5.23. (!��� ������ ����� 

�&� ����'�����
� �����!� ��!�����1 �����, ��'��?���� � 
��� &+�#���� ����, � ��#+�1 ����#��

 (��&>?
���
�) ��
 
�
�!� ������ &+�#���� ����!� ��&���
' #��&�1 �����>��� 
����
�&;��#
 ��'����#
 � !�����#
 ����#
 !�����#
, 	���
�� 
���
�����#
 � &+�#���#. =�&� ������!
 ����� &+�#���� � 
������ �&+��
� ����� ��+
#����� �� ��# ��'����#
 � �#?;> �
�-
���&
���!
' �
&
����. 

����� ��� �#� ��� �	�	��	" ��� ��
� ������	� 15–530 �� 
����� ������������� �&� 
��&;����
� 	
�!
# !���# ����-

�
��&�1 (���
��&
, #�	
����
��&
, ��#����� 
 !##���&;��� 
�&�+��) !�! � �&���' ��&�
�', �� �!����' �&?��!�', ��! 
 � �-
#�?��
�' (���&. 5.13, �
�. 5.24, 5.25). 

$��&
�� 5.13 
#�!��"���� !������������ 
#
 

���&
 =���#���� �$� 71 �$� 101 �$� 111 �$� 211 �$� 321 �$� 531 

�
�#��� 
��
���#�' 
����, ## 

15; 25; 
32; 57; 

76 

57; 76; 
89; 102;

108 

32; 57; 
76; 89; 

102; 114

114; 
159;168;

219 

219; 
273; 395 

159; 168;
219,273; 
325; 377;
426; 530 

��!�
#�&;��1 ��& 
�
�!
, ���� 180 180 180 180 100 180 

�
�
#�&;��1 ���
�� 
�
�!
 �#
��&;��' 
�
�#���� ����, DH 

4,5 4,5 45 4,5 7,5 4,5 
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��. 5.25. #��������"��� ������ 
# 

#�
�	��	��!� ����� �#532, �#1022, �#1424 
G���!
 ������������� �&� '&��1 �
�!
 � �&���' ��&�
�' 

���#	���' 
 ���	���' ���� �&
�1 � 8 � 24 # � ����+��# �
�-
#���# 219–1420 ##. G���!
 #��� ��
#����;�� ��
 ���
��&;���� 
��������� �� �����������' ����'. �
�!� ��
���
��� ����# �-
!��!
 ����� � &�!�&� (��	#�!�) � �#?;> �
���� &+�#���� 
 
�
���#� �
���
&
����. G���!
 !#�&�!��>��� 	�����#
 ��&#���-
#
. = ��&�
��&;�1 ����!� ��#+�� �����!� �
����' ��&#���. 
�&� �����&��
� �����&;�1 �&?
�� ����!
 
��
���#�' ���� � ���
-
�
#��
 � ������
 #����
�&� ����� #+� 
��&;����; ��
�����-
��� �
����##�. D����� �&
�
� ��������&����' #��&�1 � 
' 
����	�������
!� – �����
�� 
�������' #��! �$531, �$1021, 
�$1421 
 �$1422 – ��#+���; ����;� ���� �&�� ���!
' !&���� 
������
 
 � �&;	�1 �&?
�1 ����!
 (���&. 5.14). $�!+� ���� #-

��. 5.24. #�!��"���� 
!������������ ���������"��! 

������ ���� 
# [3] 
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��&
 
#�>� �&�� ���!�> ��
���
��&;���;, !��!
1 �
����1 
&+�#���, �� ���&��� �&����; ���� � #��;	
#
 ���
���#
 �
��, 
����� ��
 
��&;����

 ����. �!&���	
 
�����&
��>��� �� 
�
�#���� ����, ���'�
#�� ��!���
!� [3]. 

$��&
�� 5.14 
#�!��"���� !������������ ���������"��! ������ ���� 
# [3] 

���&
 =���#���� �$ 532 �$ 1022 �$-1424 
A���+��1 �
�#���  

��
���#�' ����, max, ##  530 1020 1420 

=��
� �
�#����  
(
� ���������� ����), ##  

219; 273;  
325; 426 

530; 720;  
820 1220 

� ����!�' 
��&;���� ��
��
� �
�� «���#�# ��+��
�#» � ��
-
����&;�1 �&�!��
. 

��+��# ����# ������� ��'� ! «��
�����#��
» �&+���� 
��������� � ���&;��1 ���
&; ��� ����	�
. � ������+�1 ���!-
�
!� ���!�
���!
 ��� !�
��� �����!
 � �
�!� ��������� 
�����&
-
��>��� «� #����» � �#?;> ������
+�1 �����
���1 ������!
. 
E� ������
���� �&�� ��
&����
� ��������� ! ��� ����	�
 � 
���1 �� �&
��. 

��#� ��, � <�# �&���� ������� ���'�
#��; ����&��; � �
�-
!� ��������� ��! �������#�� ��'�&�
���!
� ������� (���������-
������ �&� ��&���>?�� #���+� !�
��' 
&
 ���!
 «!���	�!») [2]. 

�
�!� ��
���
��� ����# �!��!
 ����� � ��#�>?�#� &�!�&� 
(��	#�!�) � �#?;> �
���� &+�#���� 
 �
���#� �
���
&
����. 
�&� ���&
���
� ��&� �
�!
, ��������?��
� ����������
� 
 �#��;-
	��
� ��&;���
 � ������� �
�!
 ��
#���>��� ���� (�
�. 5.26). 

 

 
��. 5.26. 7��� 71023 

=�
�� ���� ��?����&����� � �
���
���# ����!�. �����&��
� 
����#
 �
�����
���. ������!�
� ���� ������
���� 
' ���!�> 
+���!��; �� ������!1. ����
� <&�#���� ����, ���
!���>?
��� � 
����1, �!���� �&
������#. � ������� ����� !#�&�!�� ��&� ��-
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����!
 ����� � �����
� � �#?;> �
���
&
���� ��
�'�
� ��� 
���� � ����� 
 ����# ���+��
� ���� 
 ������������� �
�!�. 

� ������� �
�� �� ���� ���1 !�����!�

 ��� ��'�
��� ���-
��� � ��+��# ! ����� �����

, �� ��
��
� ! ������������&��
> 
��
&
1, ���
!�>?
' ��
 �
��, 
 ���&��� ����
��&;� ��
�
�; ��-
��������
� 
 �������> ��&;���; �&����#� ����. 

�����&��
� ���#
 ����
#
 �����#
 �����
���� !#�&�!�� 
��
���
��� � ��&;�� �����&��
� ����!�-�����
��. 

�	������! ��� �	�	��	�	 ��
��� ��
� Ø 57–1420 �� 
$����
����� !#�&�!�� ������������� �&� '&��1 �
�!
 

���&;��' ��
��&;�	���', ���#	���' 
 ���	���' ���� � 
�&�-
�
�1 
 ��� ��� �&
�1 � 10 # � 24 # (�
�. 5.27). 

 
��. 5.27. (!��� ���������"���� ����� 

� ����� �����
���� !#�&�!�� �'�
� �������� � ��&�
-
��&;��#
 !#�&�!��#
 �!&���	�1, ����� �&� !�+�� 
� �
�#���� 
���� 
 !#�&�!� ���#����&;�� �������
�. 

�#�&�!���
� !#�&�!�� #+�� ���; ���&
��1. 
� !������� �����' #��&�1 � �����
����' !#�&�!��' 
��&;-

��>��� �&���>?
� �����
��: 
� �&� ���� �
�#���# � 530 ## (
&
 20”) – �����
� �$532; 
� �&� ���� �
�#���# � 508 ## � 1023 ## (20”–40”) – �����
� 

�$1022; 
� �&� ���� �
�#���# � 914 ## � 1420 ## (36”–56”) – �����
� 

�$1424 (
&
 �$1422 �&� Ø 1220–1420 ##). 

'��/D���#� 
=������ ���&
� ������O�#�-#���+��' #�	
� 
 ������-

�
� ����������� 
 ������+�� ��
�������, ����#����� ����-
#����� ����!�
� ��
�&�� 
�������' �����������' 
 ������+��' 
!#���
1 
 �
�#, �� ���&
& �&��
�; ��������> 
���#��
>  
�����

 
 ����� ����
�
� ��
������� ������O�#�-#���+��' 
#�	
� 
 �������
� � ����#���# #
��. 

G���#����� ������������ ��#�	&�����; ������O�#�-
#���+��' #�	
� 
 �������
� � �����1 ##��� �� ������ �&-



 142

���;> ������
�; ���� ���1 ����!�

. E� ���+���� ���������-
��' �����
��&�1 ��!����; �������
� �� ����+#, ��, ����������, 
���	��� �� ������
#��;. D���! �����; ����
�
� ��
������� 
������O�#�-#���+��' #�	
� 
 �������
� ��&;� ���!. 
=���!�
� �����������' ��
���
��&�1 � !������� ���&��� ��-
��	� !�!��
����; �� #
��# ���!� c ��#�#
 
�������#
 ����-
��+��#
 �
�#�#
. 

���5��/6�!� =����#3 
1. G��
��&;��� !���� 
 
' ������ ����#����. 
2. ��	����� !����: !�����!�

, ��������
�. 
3. G���&��� ��#'���� !����. 
4. $����!&���
!
 ����#!&�����: !�����!�

, �&���; ��
#���-

�
�, ������ ����#����. 
5. G��
��&;��� �����!
, <&���
���� 
 !&�?���� ��'����. 
6. $����!&���
!
 �����
����: !�����!�

, �&���; ��
#����
�, 

������ ����#����. 
7. =����!
 ��&&�1���: �
��, �&���; ��
#����
�. 
8. =����!
-��� �
�� $=D. 
9. ��	
�� �&� ����;� ����. 
10. =&����� #��!
�, ��������. 
11. �����
���� �&���>?
� !����: !�����!�

, �&���; ��
#����
�, 

������ ����#����. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �����&�! �.�., *�&&��� A.*., $>�;��� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-

���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
���: ����. ���
� �&� ���� / �� �?. ���. A.*. *�&&����. – �.: DDD 
«A����-�
���������», 2004. – 216 �. 

2. A��������� ���
��&;���: ����. ���
� �&� �������� 
���� / ��&��� �.K. 
 ��.; �� �?. ���. %.%. ������, �.�. "��
�. – M.: 
D�F��–C, 2005. – 774 c. 

3. =��1�-&
�� D�D «����!
��!
1 #�	
����
��&;��1 ����», 2005. 
4. =��1�-&
�� Q�D «�
��&;-��#��», �����!, 2006. 
5. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. �&� ����. – 2-e 
��., �������. 
 ��. – �.: A����, 
1985. – 440 c. 

6. G������
! ����#���� ���
��&� / C.�. ��
&�� 
 ��.; �� �?. ���. 
C.�. ��
&���. – 2-� 
��. – ���� �/�: H��
!�, 2005. – 540 c. 

7. "�����&� �.�. =�O�#�-�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� 
#�	
�� 
 �������
�: ����. ���
�. – M.: ���������, 2002. – 320 c. 
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6. ����$ � �%���&�����  
&
* ������� � �'�
*)�� ���%�	����&�� 

�&� �� ���� ������
�; �&
��&;��1 �������
1��1 ��! �&�+�� 
���������, �� ����+��> ����'���; ����� �!&��!1 � ����	�> 
 
�����!1 ��#&�1 �!����>� 
�&��
���# �!���
�#, ����'����>-
?
# #���&& ��������� � !���

. � !������� 
�&��
��� �-
!���
� ��
#���>��� �
��#��� #���
!�, ����
#�� �� ����'���; ���-
������ � ����&��&���# �
�� � ��&���>?�1 �#�!1 &����#
 
� 
��#��
, ���!&'&��� 
&
 ��
�&�, �&
#����� �&��!
 
 ��. G ��&;> 
��������
� &��	�1 ��
&
���#��
 
�&��
��� �!���
� ! ����-
����� �� ����'���; ����� �������
�# 
�&��

 ����������� �
-
��!� � ����
, !�&
�� 
 ����!�� !���

. 

%�&��
���� ����� �&����� ��?����&��; � ��������

 � ���-
����
�#
 ���!��, GA
= 111-42–80, GA
= 2.05.06–85, GA
= 3.04.03–
85, GA
= 2.03.11–85, �DG$ 12.3.016–87, GA
= 111-4–80, 
GA
= 3.01.01–85, GA
= 2.014–88, �DG$ 25812–83 
 �DG$ 16381–77 
 
�GA 004–88. 

$�'�&�
� 
�&��
���' ���� � �������' ��&�
�' �!&>����: 
� �����!� 
�&��
���' #����
�&�; 
� ��	!� 
&
 ������ 
�&
���#1 ����'���
; 
� �
��!�; 
� �������
� ������!
 
 (
&
) �!���
�; 
� !���&; !������� �!���
�. 

D�
��!� ����'���
 ��������� ��
����� ��#'���#
 
�
����#
 #�	
��#
 (�GA-008–88) (���&. 6.1). 

$��&
�� 6.1 
(���!����� �"����� ������ 

���!� �
�#��� ����, ## 
D�-113 89–168 
D�C-8� 168–325 
D�-521 325–529 
D�C-4 631–820 
D�-121 1020–1220 
D�-1422 1420 
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�&����� ������!
, 
�&��
���� &���� 
 ����!
 ������ �� �-
���'���; ���������, !�! ����
&, �� �
� ��'� ��#'���#
 

�&��
���#
 #�	
��#
 (�GA-008–88) (���&. 6.2), !#��1��#
 D�-
522=, D�-1221=, D�-1423=. 

$��&
�� 6.2 
(���!����� ������������ ������ 

���!� �
�#��� ����, ## 
%C-521  325–529 
%C-821 631–820 
%C-1422 1020–1420 

 

A� ����� �
�#���# 57–114 ## &���� 
 ����!
 ������ ��
��-
��&��
�# =%C-1, ��
��# � <�# �&���� ����'���; ������&
��>� 
 
���������>� � �#?;> �
���1 #�	
�� =D-1. 

�+� ��
#����; ��!
� 
#������ #�	
��, ������
��>?
� ��-
�'�
#�> ������; �
��!
 
 !���������� �������
� &��� 
 ����!. 

G�?�����>� ����#����� #�	
�� !�! �&� ���&���
� ���&;��' 
�����
1 � �
��!� 
 
�&��

 ��������� (������ 
 #�'��
�
�-
������), ��! 
 �&� ���&���
� ���!&;!
' �����
1, � ��!+� !#�&�!�-
��� #�	
�� – !#��1��, !���� ���&��>� ��� ���'�
#�� ��-
�����, �����&��#�� ���������>?
#
 ��#��
���#
 �!�#����#
. 
���&
� ��'�
���!
' ������� � �
��!� 
 
�&��

 ��������� � 
�����# [1–6], � ��!+� �����!�� ������
��
1-
����
��&�1, �!���-
���� 
' #������
�. D������ 
' �
�� � ������
 ���&���
� ���-
&
���' �����
1 ��
������ �
+�. ��	
�� 
 �������
� ��
����� 
� #��!�#, ���������# ��������
!�#
 
&
 
����
��&�#
. 

�&� ���� �
������ �������#��&��' ���� (�
�#��� 57–700 ##) 
��?�����>� ���&
���� �������� �&� �
��!
 
 
�&��

. 

D�
����� #�	
�� � ����# 
��&;��>� ��'�&�
> #�'��
��-
�!
' ����� �
��!
 � �#?;> ���&
���' ���&���' ?��!, 
�!���!�, �
�!�. %���
���# ���������-<������
���!
' �
���# �!-
��
�� (%$EG�) «A����������1
�&��
�» ���������� ���� #�	
�� 
�� ���� ��!
' #����, !�! ������1���, ���!����1��� 
 ������-
��1��� �
��!� � �������' ��&�
�'. ������� �
��!
 <�
#
 #����-
#
 ����
��&;� ��	� � �������
> � ����
�
���#
 #�'��
���!
#
 
#����#
, �. �. � 
��&;����
�# �!���!� 
 ���&���' ?��!. 

=�
#��# #�	
�, ���&��>?
' ���!&;! �����
1, ��&�>��� 
!#��1�� �
�� D�. E�
 ��#'���� #�	
�� (!#��1��) �&� �
��!
 

 
�&��

 ���� ������������� �&� �����#���� ���&��
� �!���!�-
#
 
 ��
����#
 !���&�#
 ?��!�#
 ����
, �+���
��, ��'&1 !�&
�� 
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� ����+�1 ����'���
 ��������� � 89 ## � 1220 ##, �������
� 
������!
 (���1#���) 
 ��&���>?�1 
�&��

 � �
���1 &
�

 ���-
������ ���'�
#�# !&
�����# �&�� &
�!1 �&
#���1 &���� 

 ��?
��1 ����!
. ��	
�� �����>� � ������ 
�&��
��-�!&�-
���1 !&��� �� ���
��&;���� ���������, 
#�>� ��
����&; 
���������� �����
� 
 #�'��
���!�> �����#
��
> �&� ��
��� '�-
��' !&��, ���� �
��!
, ���� 
�&��

 
 ����
&����, ���������-
����� �&� ���&��
� ��&
. 

��	
�� 
#�>� ����
�&;��� �&?��!
 
 &����
�� �&� �������-
�
� ������� ����� ������� 
 ���	��
� ���������
 ����. �#-
��1�� #��� !#�&�!����;�� ��O�#�
!# �&� ��
���
� � ���!
 
����	�
 ��&�� &���� 
 
' ������!
 �� 	��&
. G��������1 ��
�� 
� ��
����&� ���������� �����
� ������
���� ����#���; #�	
�� 
� �����, 
�!&>���� ���'�
#��; 
��&;����
� �
��&;��' <&�!��-
�����
1 
 �
��>?
' !���&�1 
&
 	&����, 
�!&>���� ���� !���&�1, 
���� 	&����, ���	��� ���������; ����� 
 #
�
#
�
���� ���
-
�
#��; ����� #�	
�� � �����������
 ���	�
' 
����
!� 
�
���
�. ��	
�� ������ ����&����; ��O�#� ����� �� �&�� 15°, 
��'�
�; ��� �'��	��
1 ����
#1 
�&��

 ������� ���!
. 

���� ��'�
���!
' ������� 
 ��'�&�
1 ���
�
� � �O�#� 
 ��-
&�
1 ����, � ��!+� �����&����' �����. ��������
���� #�	
�� 
��&�������� �&� ���&���
� �&;	
' �O�#� ���� ��
 ���
��&;-
���� 
 ��#��� ��������� (���&. 6.3). 

6.1. ��#05�!� ��4#�! 
6.1.1. ?
(�
#���� � ��
������
��� �#������ 	
��� 
D�
����� #�	
�� (�
�. 6.1) ������������� �&� ���&��
� � �-

���'���
 ��������� ����
, !�&
�� 
 �+���
��, � ��!+� �&� ����-
���
� �� ��� ������!
. 

������!� (���1#��) ��������&��� ��1 ������ �
��#� � ����
�� 
(� ����# ��	��

 1:2,5), ����
#�1 �� �&;! �� �
?����> �-
���'���; �&� ��������?��
� �� � !
�&��
� 
 ��������
� &��	�1 
��
&
���#��
 
�&��
��� �!���
�. 

���&
��>� #�	
�� �&� �
��!
 ����+�1 
 ���������1 ����'�-
��
 ���������. G�1��� �� ������ ��
#���>��� �&;! ������, ��! 
!�! �����
� ����+�1 ����'���
 
#��� ��	�>?�� �&
��
� �� �-
?�> �&�������; ���������. 
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$��&
�� 6.3 
(���������� ������ � ������������ ��� �"���� � �������� 

���������! ������������� [1, 2, 3, 6] 

��
��

��
 

#�
	


�
 

=�
#���  
#�	
� �
�#��� ����, ## ���&���#��  

�����

 =�
#����
� 

�
�	


�
�

, �
�

�
&�

�>
?


�
 

��
�&

;�
�

� 
�

��
��




 

D��724 
D��1224 
D��1223 

 
 

����� �
��: 
��A-1 
=D82 

D�161 
D�323 
D�533 

=$-AA1220 
������1��� 
=��!����1��� 
��������1��� 

630, 720, 820, 
1020, 1220 
1020–1220 

 
 
 

159–1020 
32–89 

114–168 
219–325 
325–530 

1220 

U������ �
��!� 
� ����1 
�&��

 
G���
� �����' �
-
��#��' 
 �&
#��-
��' �!���
1 
 
A������
� �� ���-
����� 
�&��
-
���' �!���
1, 
����?
' 
� �-
&
#����' &��� 
 
A������
� 
�&��
-
��� #����
�&�, 
��?
���� ����!� 

A=D «������» 
 
Q��� «$����- 
�����#�	» 
 
 
%$EG� «A����-
������1-

�&��

» 
D������
���� 
!������ �
��!
 
��	� � ������-
�
> � #�'��
��-
�!
#
 #����#
 

�
�	


�
�

, �
�

�
&�

�>
?


�
 �

��
!

&;
!

 
�

��
��


1
 

��-530 
��-820 

��-1020 (1220) 
�%�� 

 
��	
��  
����� 

G�#'����: 
%�151 
%�271 
%�531 
%�821 
C%$1 
=$C-2 

C%$ 531 

530 
820, 720 

1020,1220 
530, 1220 

 
89, 108, 114, 127,  

 
 

140, 159 
168, 219, 254, 273, 325, 355, 
377,400,426,450,480, 

500, 530, 630, 710, 720, 820 
114–325 
57–426 
57–530 

D�
��!� ����+�1 
����'���
 ����� 
� ��&
 
 ����
, 
������!
 
Q��
��!� 
 �&���-
��� 
�&��
� 
 
A�&+��
� �&� 
#���
!
, �#�!� 
� �
���1 &
�

 
��?
���# #����
�-
&# 

«$���������#�	» 
 
 
 
 
 
 
 
 
«������1#�	
��»

�
#

��
1�

�
 D�151=�� 

D�321=� 
D�523=� 
D�821=� 
D�1221= 

89, 108, 114 
168, 219, 254 
325, 355, 377 

630, 710 
1020, 1220 

D�
��!�, 
�&��
�, 
�������
� ������-
!
 

«$���������#�	» 

�
#

�&
�!

��
 #

�	

�

 

%Q��-200� 

273–325, 377–530, 
720–820, 1020–1220 

 
108–219 

D�
��!�, 
�&��
�, 
�!&��!� � ����	�> 

�#�&�!� ���
� 

� ���' #�	
�: 
�
���1 
 
�&�-
�
��1; 
A=D «������» 
 
D�D «��	�����-
���» 
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� ���
�
#��
 � ��, � !�!
' ��&�
�' �����>� #�	
��: �� 
������ ��
 �
��!� ���������1 �
�!
 ��������� 
&
 �� ���� ��
 
�
��!� ���&;��' ���� 
 �&���1, – ���&
��>� ��#'���� 
 ����
-
������ �
����� #�	
��. 

= '���!���� 
 ����!��

 ��
+��
� ����
' 
�����#���� ��-
�
��&;� �
?��#1 ����'���
 ���&
��>� #�	
�� � ��������&;-
��#, �������-��������&;��#, !�����# 
 ���?���&;��# ��
+��
�# 

�����#����. 

 

 
��. 6.1. /"����� ������ ���� /6-$ 

A�
�&;	�� ������������
� �&��
&
 #�	
�� � ��������&;��# 
��
+��
�# ������ 
�����#����, '���!���
��>?
��� ��
�&�� ��-
��1 !
��#��
!1. D�
����� #�	
�� �&+�� ������
���; ���!� 
!������ �
��!
, 
#��; ���!�> ��
���
��&;���;, �� ����&��; �� 
����� �
�! 
 �������, �� ������; ����� #���&&�, ��! !�! <� ��
-
��
� ! ���;	��
> ����! ��������� 
 �#��;	��
> �����
� ���-
����' 	��, ���&��; ����!�� �
��!
 � ����'���
 ���������, 
�� ����!��; ���������
� 
#
 ������ #���� #�	
�
��� �
���1 
 
��������>?
' #�	
�. 

%��&;��>��� ��!+� �
���
����� #�	
�� (�
�. 6.2). 
 

 
��. 6.2. 
�����"����� ������ 

C�*�! C�-530, C�-820(720), C�-1020(1220) [4] �����������-
�� �&� �
��!
 ����+�1 ����'���
 ����� � ��&
 
 ����
 ���?�>-
?
#
�� ?��!�#
 
 �&� ������!
 ���������� ���1#��# ��
 !��
-
��&;�# ��#��� (���&. 6.4). 
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$��&
�� 6.4 
#�!��"���� !������������ 

���&
 D������ ����#���� ��-530 ��-820 ��-1020
�
�#��� 
�&
���#� ���������, ## 530 720, 820 1020, 1220
�����, !� 1180 1600 2050

6.1.2. �
�#�� ������	���� �����#������ 	
��� 
$����
����� #�	
�� ���������>� ����'���; ��������� 

� �#?;> ����
�&;�� �
���� 
�����#����. F� �
� 
 ����!��
� 
��
+��
� ���
��&;� �
?��#1 ����� �����&�>� !�����!�
> 
���������>?�1 �����
���1 #�	
�� (�
�. 6.3, 6.4). 

 

 
��. 6.3. #��� �"������ ����������: 

� – ������ I����; � – ��������"���� I����; � – ������� I����;  
� – "����������� I����; � – ������ 

=��
#�?�������� ������������
� �&��
&
 ��� �
�� �
���� 

�����#����: �!���!
 
 �&�!
� #���&&
���!
� ?��!
 � ���&���# 
���#. A� �����' �
����' #�	
��' � !������� ������ 
�����#���� 
��
#���&
�; ��!+� 	��	!
, �� !���� ��&���&��; ������ ���!�&�-
���; �&1 �&��1 !�&
��. D���! ��
�� #�&1 �&�������
 
 ��-
����
��&;�1 <���!�
����
 � 	��	�! � ���#���# �!���&
�;. 

=�
#����
� ���' �
�� �
���� 
�����#���� ���&�&�� ���&
-
�
�#
 � ��������' '���!���
��
!�' ���&��#�' ���������
1. $������ 

 �&���� �������
� �����	�>��� 
 ���&�>��� � ����'���
 ����� 
�!���!�#
, � �&�� #��!
� 
 ��'&�� – #���&&
���!
#
 ?��!�#
. ��&��-
���
� �������
 
 �&;	� �
�&� ���
�! ?��!
 ������ ���&��; ��-
�������
� 
� ��&��&��
1 	��'���1 ����'���
 ���������. 

G!���! ��������&��� ��1 
������> ���&;��> �&���
��, ��+��-
��> � ����� �����1 ����'���
 
 ���	
�����> � #���� !���&�-
�
�. �&� ���&
���
� <���!�
����
 �
��!
 
 �&�������
 ������ 
����'���; �!���!� ��#
������ �&�� ������# #����
�&#, ��# #���-
�
�& ��#� �!���!�. ��#
����
� ��
���
��� ���&��!1 
&
 ����1-
!1 
�����1!
' #����
�&�. 
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��. 6.4. /"����' ��������� 

��&
 �������� <!����
#����&;��� ����� � 
��&;����
> � 
!������� ��#
��>?�� #����
�&� �&���
�! #���&&!���#
���!
' ����-
��' ��&���. A��#��� �� �, �� �������; <�
' �&���
�! �
+� �����-
��
 ����� &
��' !���
��, #��
� 
� �
' ��&�����
� ��
��?�1 
# #�&-
!����
��1 ����!���� �&���>� ����� #��;	�1 �!&����;> ! ��-
!��	
���
> 
 
�&#� �����, ��# ���&��&��#�� #����
�&� �
�� ��&
��. 

E!����
#����&;��� ����� �������
&
 ��&���������; ���?��
� 
�!���!� �&���
��#
 ������' ��&��� ������ ��. G���������� ��&� 

�#����� !�����!�
� ��#� �!���!�. � �� �����1 ����
 ����������� 
���, � !���1 ����&
� � �����1 
 ���������1 ����'���
 �!���!� ��-
�����&
������ 
 ��
��
������ �&���
�� ������ ��&���. $�!�� !�����!-
�
� ����'������ �&���
�� � �!&� 
 ��������?��� ��#+���; ����-
+���
� ��&� ����� ��&# �&���
�� (���&��
� �&��!
' �
�!). 

E!��&�����
� �!���!� ��� �
�� (#��!
 G=G), ���?����' 
�&���
��#
 #���&&!���#
���!� ������ ��&��� #��!
 ��-8, �!�-
��&�, �� 
' ��1!��; � #�� ��� �����	��� ��1!��; �!���!�, ��-
�&��&����' ��&
�#. 

�&� �
��!
 ���	��1 ����'���
 ��������� !�#� �!���!� 
��
#���>� �&�!
� 
 !���&�� #���&&
���!
� ?��!
. =&�!
� ?��!
 
�&��
&
 ���
#�?�������� ������������
� �� ��#'���' ����-
�
����' #�	
��', � !���&�� – �� ����
�����'. 

=&�!�� ?��!� ��������&��� ��1 �&���#�����> 
&
 #���&&
��-
�!�> !&�!�, � !���> ����&������� ��� 
� ���&;�1 ��!�&���1 
���&!
. 
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$�! !�! �&� ���' ���
1� �����!��#�' #�	
� '���!���� ������-
��&;�� ��
+��
� �
���� 
�����#����, ?��!� ��
+���� ���
��&;-
� �
?��#1 ����'���
 � ��# ������&��

. E� ��
��
� ! ��-
������#� 
�!�
�&��
> (��&����
>) ����, � ����&;���� ��� � 
���-
	
������ � ��1 ����� 
 !������ ��&���>?�1 �
��!
 �'��	���-
��. ���&
���
� ��
+
#� ?��!
 ! ����'���
 ���������� �?� �&;-
	�#� ��&����
> ����, 
���� �� � �!�1 ����'���
 � ���&
���-
��# ���'�# #?���
 �� ����
�, ��
���?�� ! ������� 
 ����!� 
���&!
, ��, � ��> �����;, ��!���� 
���. 

�&�� <���!�
��� ����� �&�!
' ?��! ��
 �������-
��������&;�# 
&
 !����# '���!���� 
' ��
+��
�, ��! !�! ���
�
-
���!� 
�#����
� ��!&�� ���� ��
��
� ! #��;	�#� 
 �&�� ����-
#���#� 
���� ?��!
 
 �&��	��
> ������
 �
��!
 ���������, 
�� ���&��� ���� �
?��; &>��� �������
. 

����&�� ?��!
 �������&�>��� �� �
&
���
���!
�, �
�!��� 
 
��	��������. 

J
&
���
���!
� ?��!
 '���!���
��>��� ����
��&;�1 	
�
�1 
 

#�>� �&
���1 ���. D�
 �������&
��>��� ����� �� 	�
���&� ����
-
����1 �
���1 #�	
�� 
 ��
������ � ���?��
� � <&�!����
����&� 
����� !&
���#����> 
&
 �����> ��������. $���� #��&��� �����
��-
���� � ���?���&�' ��������� ��
+��
�# ?��!
. =���� ?��! ��
��-
�
��� #��&����# ����#�?��
�# �
���1 #�	
�� ��&; ����� � ��&;-
��#� ���
. J
&
���
���!
� ?��!
 ������
��>� !����������> �
��!� 
��
 '�	�1 
�����1!��
 ��#� 
�����#����, �� �O��������, � ��-
�����
, �&����
����#
 ��&�
�#
 �&� '&�+���
� ���� ?��!. 

�
�!��� ?��!
 (
�&�����) '���!���
��>��� ������
��&;�1 
	
�
�1 
 !��!
# +���!
# ���#. P��!
 <�� �
�� �� �&��
&
 
������������
� ��
 �
��!� ���������, ��! !�! ��
����� 
�-
&
	�>> #�'��
���!�> �����!� �
?��#1 ����'���
, ������ ��-
���1 #���&& 
 �������� 	��. 

U�	�������� (�������) ?��!
, ��
#����#�� ��!���#
 ����-
��+��#
 �
�#�#
, ��!+� �� �&��
&
 ������������
� � ����
 � ��-
&+���
�# !
��#��
!
 �����
����' #�	
�. 

6.1.3. <
���� ��� �#����� � ��	������ � ��#��	� 
�������������	� 

D�D «G�� «������1#�	
��» (�. G��!�-=��������) ��������& 
 

�����&
���� ������ ��
����&��
� �
�� �=% �&� 
�&��

 ����. 
���#����1 ��� ��
����&��
1 ������
���� ��#+���; 
�&��

 
���� ���� �
������ �
�#���� � �����&�' � 32 ## � 530 ## �!&>�
-
��&;� (���&. 6.5). 
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$��&
�� 6.5 
/����� ���������� �����������' ���� �)< 

$
� ����� ��
����&��
� 
=���#���� 

�=%81� �=% 161� �=% 321� �=%531�
��!#�����#�1 �
� ��
-
����&��
� 
&
 #�	
�� 
�&� �
��!
 ���� �&� �-
�#����1 ����� � �=% 

=D 82 �D 161, 
D� 161 D� 323 D� 533 

�
�#��� ����������#�' 
����, ## 32–89 114–168 219–325 325–530 

�����, !� 23 25 59 59 
 

=�
����&��
� ������������� �&� �������
� �� ��������� 

�&��
���' �!���
1, ����?
' 
� �&
#����' &���. %��&;��� 
��
����&��
�, #+� ������
 �� �������� ���&1�� 
&
 ���'-
�&1�� �!���
�. 

E!��&�����
� ��
����&��
1 �=% ��#���� � �
����#
 #�	
-
��#
 �������!
 D�D ���� ��� ���
#�?���� � �������
> � ��'�&-
�
�1 �!&��!
 ����� 
�&
����-�!&����1 !&��1: 

1. D������� ���'�
#��; � ���!&;!
' �����!&���
!�' ���-
�+���
� – � ��# 
&
 ���', � ���
�
#��
 � �
�#���� 
�&
���#� 
���������. 

2. G!��?����� !&
����� �����>?
'. 
3. ���
������ ��
#�&;�� 
��&;����
� ��'�
���!
' 
 ����-

��' �������. 
D�D «G�� «������1#�	
��» 
#��� &
����
> ������'������ 

���

 �� �#��# 10=–99/5017 �� ���� ���!�
����
� ����� �
�� 
��'�
!
. 

$���	�	����� ���	���	� �D3� 1223 
 

=�
#������� ��
 ��
������� ��#���-�������
��&;��' ���� 
�� ��1����>?
' ���������' ��� ���!��?��
� ����
 ���� � ��
#�-
���
�# �
�!
' ��
������' ���!&�&���
!�. 

6.2. �=�/3�#���!� ��4#�! 
6.2.1. ?
(�
#���� � ���� �����&���� �(���������� 	
��� 
��	
�� 
�&��
���� ������������� �&� �������
� ������!
, 

&
�!
' &��� 
 !#�
�
������' �!���
1 �
�� «=&����
�» �� ��-
��+��> ����'���; #��
����&;��' ��������� �
�#����#
 317–
1220 ## ��
 !��
��&;�# ��#��� � ��#��1 
�&��

 
 ��#��� � ��-
#��1 ���� (�
�. 6.5). 
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��. 6.5. <����������� ������ ���� 6<�8 

'�	���	��!� ��*�! ��� C'D/ [4] ������������� �&� ��-
�����
� �&���
��� 
�&��
��� #����
�&� (#���
!
 �� ���� �
-
��#�) �� ����+��> ����'���; ����� #���# <!�����
����
� � �-
����#����# �������
�# ��?
��1 �&��!
. %��&;��>��� ��
 !��
-
��&;�# ��#��� � ��#��� 
�&��
��� �!���
� �� ��1����>?�# 
���������� � ��&�
�' ����	�
 (���&. 6.6). 

 

$��&
�� 6.6 
#�!��"���� !������������ 

���&
 D������ ����#���� 
�%��-530 �%��-1220 

�
�#��� 
�&
���#� ����-
�����, ##  530 1220 

�����, !� 1450 1850 

'�	���	���� ��*�� ��� �������� ��
��	-������	"  
�	��� $#-%% 1220' 

A�������
� #�	
�� – �������
� �&���
��� 
�&��
��� #�-
���
�&� (�� ���� �
��#�) #���# <!�����
����
� � �����#��-
��# �������
�# ��?
��1 &�����1 ����!
 �� ����'���; ����-
����� �
�#���# 1220 ## ��
 !��
��&;�# ��#��� � ��#��� 
�&�-
�
��� �!���
� �� ��1����>?
' ���������'. 

��	
�� ��
#������� � !#�&�!�� � ��������1 #�	
�1, ���-
#��
�
������# �&��
&;��# <&�!��
���!
# !�&#, � ��!+� � ����
#
 
#�	
��#
, ���&��>?
#
 !#�&�!� ����, ��������' � !��
��&;��# 
��#��# � ��&�
�' ����	�
. 

 

$�'�
���!
� '���!���
��
!
 #�	
�� 
 

�����, !�, �� �&�� ...................................................................... 2980 
�
�#��� 
�&
���#1 �����, ## .............................................. 1220 
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6.2.2. @(�������#��-�#������ ��	
&�� [3] 
G�#'���� #�	
�� (!#��1��) �&� �
��!
 
 
�&��

 ���� 

(�
�. 6.6) ������������� �&� �����#���� ���&��
� �!���!�#
 
 
��
����#
 !���&�#
 ?��!�#
 ����
, �+���
��, ��'&1 !�&
�� � 
����+�1 ����'���
 ��������� �
�#���# � 89 ## � 1220 ##, 
�������
� ������!
 (���1#���) 
 ��&���>?�1 
�&��

 � �
���1 
&
�

 ��������� ���'�
#�# !&
�����# �&�� &
�!1 �&
-
#���1 &���� 
 ��?
��1 ����!
 (���&. 6.7). ��	
�� �����>� � �-
����� 
�&��
��-�!&����1 !&��� �� ���
��&;���� �������-
��. ��	
�� 
#�>� ��
����&; ���������� �����
� 
 #�'��
���!�> 
�����#
��
> �&� ��
��� '���' !&��, ���� �
��!
, ���� 
�-
&��

 
 ����
&����, �������������� �&� ���&��
� ��&
. $����#
�-
�
� #�	
� – #�'��
���!��. 

 

 
��. 6.6. /"����� ������ /6523)6 

$��&
�� 6.7 
#�!��"���� !������������ �����'��� ���� /6 

(�����������' ����������������' �����)  
���&
 

=���#���� 
D�151=�� D�321=� D�523=� D�821 =� D�1221=

89; 108; 
114 

168; 219; 
2544 

325; 355; 
377 630; 710 1020; 

1220 
�
�#��� �-
���������-
#�' ����, 
## 

127; 140; 
159 273; 325 426; 480; 

500; 53030 720; 820  

��
����&;: $�Q-50� �144 �41 �41 �01� 
#?���;, 
!�� (&.�.) 8 (11) 37 (50) 70 (100) 70 (100) 96 (130) 

#����, !� 600 2350 5100 6200 12500 
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=�
 
��&;����

 ����
�&;�1 !�����!�

 	��&; �� !#��1��' 
��!+� #��� 
��&;����;�� #����
�&� � ���&��#1 ��&+!1 (�
�� 
«C%��» 
 ��.) 

6.2.3. �
	������� �(���������� 	
���� [3] 

G�#'���� 
�&��
���� #�	
�� ������������� �&� ��&+��
� 
�&� �
��#�-���
��1 #���
!
, � �. �. �!���
1 �
�� «=&����
�» �� 
����+��> ����'���; ��������� � �#�!1 � �
���1 &
�

 
��?
���# ��&���# #����
�&# (���&. 6.8). 

$��&
�� 6.8 
$�'�
���!�� '���!���
��
!� 

���&
 =���#���� 
%� 151 %� 271 %� 531 %� 821 

�
�#��� �����-
�����#�' ����, 
##  

89; 108; 
114; 127; 
140; 159 

168; 219; 
254; 273 

325; 355; 377; 400; 
426; 450; 480; 500; 

530 

630; 
710; 

720; 820 
��
����&;: �-300 ��-25G �144 �144 
�?���;, !�� 
(&. �.) 4,8(6,5) 5,9(8) 37(50) 37(50) 

G!���;, !#/� 0,4–0,8 0,4–0,88 0,17–0,8 0,2–1,0 
U����� ���?�-
�
�, �/#
� 1000 3000 1800 1800 

"
�
�� ��&��-
� #����
�&�, ## 100–200 200–250 350–500 350–500 

A�'&���, ## 20–30 20–30 30–50 30–50 
�&
����� 
	��&; 2 2 4 4 

���&
 
=���#���� 

%� 151  %� 151  
D�O�# �
��#�1 
�����, & 200 300 1200 1200 

�����
���� ���#���, ##:  
�&
�� 2350 2350 3600 3700 
	
�
�� 1000 1040 1800 2200 
����� 1600 1880 3400 3700 

�����, !� 398 745 3450 6000 
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6.2.4. %������)�#����� ����� ��� �(������ ��� 

$�'�&�
���!
� &
�

 ������������� �&� �������
��&;�1 ��	-
!
 ����, ���&��
� ����
, �+���
�� 
 ��'&1 !�&
�� � ����+��' �-
���'����1 ���&;��' ���� 
 �������
� �� �
' ��?
���' �!���
1 
� 
&
�!
' �&
#����' &���, �
��#�-���
���' 
&
 ����
' �
�� ��?
�-
��' �!���
1. D����� ��������
� &
�
1 – �&� �����1���� �����-
��' 
 �����' ��#��&�, � ��!+� ��
 ��!&��!� ��������� � ��-
#��&�# 
 ���+����!# ���
��&;���� (�
�. 6.7, ���&. 6.9). 

 

 
��. 6.7. (!��� m<#-531: 

1 – �����& ��������������! ����; 2 – ��"� �������; 3 – �������� �"����; 
4 – ��� �������� ���'����; 5 – ��� ����������� ���'����;  

6 – ��� �������� �����"��' ��������; 7 – �����& ������������! ����;  
8 – ������' ��� ����������; 8� – ��� ����������; 8� – ��� ����������;  
9� – �����������;9� – �����������; 10 – ����� ����� ������� ������;  

11 – �����& ��� ������� ������; 12 – �����& ��� ������� ������;  
13 – ���  ��������� ��������;14 – �������� ����"� �����;  

15 – ������  ����&��� ����'����;16 – ����&��� ����'���;  
17 – ������������; 18 – ����&��� ����'���;19 – ����������� 

 
$��&
�� 6.9 

#�!��"���� !������������ m<#-531 
�
�#��� 
�&
���#�' ����, ## 57–530 
�&
�� ����������#�' ����, #* 12 
�����, !� 39500 

)����"����. * = �������
> ��!���
!� ��#+� 
����&��
� &
�

 �&� 
������' ��!�
1 �&
�1 � 36 #. 

 

D�������
� �&� ���
��&;���� 
 ��#��� ������������� ��-
���!��#� D�D ����!
��!
1 #�	
����
��&;��1 ����, 2007 �. 
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'��/D���#� 
� �����?�� ���#� ��!�&�� �����&����1 ��� � �������!� �-

������
� ���&
��� �
�� �&� �
��!
 
 
�&��

 ���������. 
G�?�����>� ����#����� #�	
�� !�! �&� ���&���
� ���&;��' 

�����
1 � �
��!� 
 
�&��

 ���������, ��! 
 !#�&�!���� 
#�	
�� – !#��1��. =�&���
� ��&�������� �&� ���&���
� �&;-
	
' �O�#� ���� ��
 ���
��&;���� ���������. 

���������� ���!�� ���&
���' #�
&;��' &
�
1. D�������
� 
���� � <!��&�����

, �&� �����!� �� � ����� ���'�
# #
�
#�# 
!��
��&;��' ������. 

A��� #�
&;��� &
�

 ������
��>�: 
� ���!� !������ �
��!
 ����'���
 
�&
���#�' ���� �� 
�-

&
��>?
� #����
�&�; 
� ������ #���+� 
 ��#���+� �������
�; 
� ��#+���; �����!
 �������
� ! #���� ��
������� ���� 

&>��#
 ����������#
 ��������#
. 

���5��/6�!� =����#3 
1. A�������
� 
 !&���
�
!��
� �
����' #�	
�. 
2. ����
� 
�����#���� (�����) �
����' #�	
�. 
3. D�
����� #�	
��. 
4. A�������
� 
 �?�� ����1��� 
�&��
���' #�	
�. 
5. %�&
����-�
����� !#��1��. 
6. G�#'���� 
�&��
���� #�	
��. 
7. C
�

 �&� 
�&��

 ����. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. A��������� ���
��&;���: ����. ���
� / ��&��� �.K. 
 ��.; �� �?. 

���. %.%. ������, �.�. "��
�. – �.: D#���–C, 2005. – 774 �. 
2. �����&�! �.�., *�&&��� A.*., $>�;��� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-

���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
��: ����. ���
� �&� ����. – �.: DDD «A����-�
���������», 2004. 

3. ����&� �����!��#� ����
�&
�
������ �������
�. – D�D «�� 
«$��������;», 2005. 

4. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 
����. �&� ����. – �.: A����, 1985. – 440 �. 

5. =����!�. D�������
� �&� ���
��&;���� 
 ��#��� �������������. – 
����!
��!: D�D «����!
��!
1 #�	
����
��&;��1 ����», 2006. 

6. =�#��&��� ��������� 
 �������
�: ����. ���
� �&� ���� / 
������
� H.�., ��!� C.%., ��#��� �.�. 
 ��. – �.: A����, 2004. – 662 �. 
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7. ����$ &
* �����M��*  
	�&��&$� 	�����&�� ������$�  

� %��������$� �	���%�� 

=���&���>��� �&� ����#����
� #�	
�� �&� ���+��
� ����-
��' ����'�� ����	�1��# 
 �������	�1��# ����#. 

�������	�1��1 ���� ��
 ���
��&;���� ������' ����'�� 
�����&����� 
��&;����
� #���� ��!&��-������&���� �����
�, 

#�>?�� ��� ���#�����' ���
����. �������	�1��� ��!&��!� 
��������� #���# ������&���� �����
� ��&����� ��
�&�� ���-
���!�
��1 � ��'�
!-<!�#
���!# 
 <!�#
���!# ����!��'. ��-
�� �������	�1�1 ��'�!
 ������&����# �����
�# #+�� ���; 
��
#���� ��
 ��!&��!� ��������� 
 !&&�!��� �� ��!�#
, ��-
��#
, �&��#
, ���&
���#
 
�+������#
 ���+��
�#
, � �# �
�&� 
�� ����
#
 ���������#
 ��
 �����1���� ����������#��&�, 
��
 ��!&��!� ��������� � ������ � �!���� #�� �� �&�1 
��
��, ��
 ���
���

 	�&;��� ��������� � �������# 
 �. �. 

G��
��&;��� ������' ����'�� ����	�1��# ����# #+� 
�����&
�; �� ������ �����' �
�� ����: ���;� �����1 ����	�
, 
#���+ 
 
�&��
� ���������, �!&��!� ��������� � ����	�>, ��-
���!� ����	�
. 

��� <�
 �����

 ���&��>��� ����
�&;��#
 #�	
��#
 
 #�'�-
�
�#�#
. G�?�����>?
� #�	
�� � ��� ����� #+� �����&
�; �� 
�&���>?
� ������ ������: #�	
�� �&� ��
������� ��#&���' ����, 
#�	
�� �&� 
�&��

 
 ���+�&��
� ����, �������
� �&� �!&��!
 
��������� � ����	�>, ���#����&;�� �������
�. 

#����	�	�� 
E��������! – ����
�&;� ���������� ��#'���� 
 ����#-

'���� ����, ��������������� �&� �������!
 ������ �� ��� ���#�. 
$	��	��!� ��
�	����
���� – #�	
��, ��������������� �&� 

�������!
 ������' ����	�1 ������������� �� ��&+����# � 
��� ��������#. 

3��	�� 	����! ���������	� – �&+��� ��������, �!&>��>?
� 
���!&;! ��#�����&;��' ����1��� �&� �����	��
� (�����'&
��&
) 

 <��!���

 ������, 
#�>?
' �?
1 
&
 
��
�
���&;��1 ��
��. 

$����	��	���� – ��
+��
� ��#������� � �!��#
 ����#�-
?��
�#
. 
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7.1. �9�����7��#� �/3 9�05���4�H��H :���/���#  
5��9�:��7���7 :�� 7���!�# :��"�����#  
��5���� ���/����-��:��7/����"� 9����#3 (%) 
Q� ����+# ���+��
� #��
����&;��' ������������� ����� 

����� �������� ��?����&����� � ����# �������*�"�!� ��	�	-
�	� � ��������� 
����	�	� ����������	�	 �
���� (�
�. 7.1). F� 
���
#�?����� ����� ����
�
���#
 ��'�&�
�#
 �����
#�. G���
 
�
' �&����� ����&
�;: 
� ��
#��;	
1 <!&�
���!
1 �?��� !��+�>?�1 �����; 
� 
�!&>���
� ���� � �������!� ������' ����	�1, 
' �����!�, 

����1���� ������� �!���&��
�; 
� ���&
���
� ����+���
 �� ���� ��, �� ����� �!&��������� � #��-

�
� ������	���� ������ �� �&;	�> �&��
��; 
� �!��?��
� <!��&�����
���' ������ �� ���� 
�!&>���
� ��&��-

��' ��&�����
1 
 ���'�
#��
 ���
�
���!
' ���� � &
!-
�
���

 ���#��� ���������; 

� �'�����
� ����������� &���	���� 
 #��� �����. 
 

 
��. 7.1. 9������� ���������� ������� Vermeer D24 × 40 Series II Navigator 

� �����?�� ���#� �+� !& 30 ������+��' �
�# �����!�>� ��-
&�1 ��� ������! �&� ������&���� �����
�. �&�� 20 ���. ��!
' ��-
����! ��'����� � <!��&�����

. G�#�� #?��� 
� �
' ������
���� 
�����
� �!��+
� �� �������� �
�#���# 1400 ## �� �������
� � 
1,5 !# (���&. 7.1). 
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$��&
�� 7.1 
#�!��"���� !������������ ������! �������� 

$
� ������!
 

=���#���� 
8/

60
 

Je
tT

ra
c 

D
D

-4
0 

D
D

-1
60

T 

3000.9 Cherrington
60/300R 

�
��

=
$–

1 

�
–4

50
�

 

"
�
��, # 1,8 1,38 2,44 3,3 3,6 3,2 

�&
��, # 5,9 5,5 14,68 16 

���&;��

��&���
�
(� ����
��

2,4 × 13) 
19,4 18 

�����, � 4,6 3,65 36,5 70 18 84 56 
$���� (�&-
!�>?��) ��
-
&
�, � 

10,2 18,2 72,6 300 320 2000 100 

�
�#��� ��-
'�!
, ## 

57–
175 

100–
500 

200–
800 

800–
1400 200–1400 1000 114–

219 
��!�. �&
�� 
�����
�, # 280 500 900 1800 2000 2000 800 

��!�. ���	
-
���
�, ## 440 600 1500 14000 1600 800 530 

�&��
�� 
�#�-
���
� ��
�-
�# � �-
���'���
, # 

� 10 � 
10   � 20 – – 

���&��
� ��-
��� �����-
��, !��/�#2 

103 85 65–
105  1–350 – – 

���&;��1 ���-
'� ����� 
�������, 
&/#
� 

115 340 760–
1250  185–460 – – 

D�O�# �����-
����� ����-
� �������, #3 

3,5–
4,0 4,5 19  36,6 20 10 

���	
�
��&
 160–
500 

200–
600 

400–
800 

600–
1800 711–1600 300–800 200–

530 
��
����&;, &.�. 2 × 80    3 × 577 – – 
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=�
 ���&���

 ���������� ����'�� ������ AA� ���
� 

� ���' �����' <���� (�
�. 7.2–7.4). �-�����', ���
��� �
&���� 
�!��+
�� �#��;	���� �
�#���� � �'��1 ����� �� ��'���>. Q�-
��# ���& �!��+
�� ���	
������ � ��#, ���� � ��� #+� ��& ����-
?
�; �>!�� ���&
����� �
�#����. % �� ��&����# <���� �>!�� ��-
���!
������ ����� �!��+
�� � ��'��1 ����� �� �'���>. 

 

 
��. 7.2. 8������ �������' (�������') ���&��� 

 
��. 7.3. ��������� ���&��� 

 
��. 7.4. )����������� ������������ 

7.2. ��4#�! �/3 :��7����-5�8�#��0�#8 ��9�5 
=�
 ���
��&;���� ������' ����'�� #��
����&;��' ����-

�����, !�#� �������
1 ���!�� 
 �GA 010–88, �&+�� ��&>-
���;�� �������
� GA
= 2.05.06–85, GA
= III-42–80, GA
= 3.02.01–87, 
GA
= IV–5–84, GA
= 3.01.01–85, GA
= 3.01.03–84, � ��!+� ��������� 

 
�����!�
1, �����+�����' 
&
 ��&�������' ������# GGG�, ���-
&�#���
��>?
' ��
������ 
 ��
�#!� ���&;��' �
�� �?����
-
��&;��' 
 ����
�&;��' ���� � !#�&�!�� ���
��&;���� #��
����&;�-
� ���������. =�
 ��
������� ���� � '����1 ��� ��1����>-
?
' #��
����&;��' ��������� ����� �&+�� ����
�; � ��&>��-
�
�# �������
1 «=���
& ���������
 ��
 <!��&�����

 #��
����&;-
��' ���������», �����+�����' �
������## GGG�, 
 «%�����!-
�

 � ��
������� ���
��&;��' ���� � '�����' ���' #��
����&;-
��' ���������» �GA 51-1–80 / �
������#. 
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=���� ����&# ��#&���' ���� ���'�
# ��&�����; �����!
 
��� ��!
 
&
 ���#�. D�����+����� ���������
� � �
�� ��&�!� 
 
���&;��' ��&��� �&����� ������
�; �#��!1 �
��#�
���#
 
(��������#
) � ��&���>?
# ��O�## �&����
#
 ������O�#��#
 
��������#
 ��
 �����

 ��&���. 

=�
 ����1���� �����1 ����	�
 �����!, �������>?
1�� 
�-
����
��#� �����, �����������>� � ��&���>> �����;, ���������-
���� ����� �!&��!1 ���������. 

�&� ����1���� ������' ����	�1 #+� ��
#����;: 
� ��#&��������&;��� !�	��� �������; 
� ��#&������ ����&����� �������; 
� �
��#�
���-<+�!����� �������; 
� !�����-�!�������� ������!
; 
� ������1 ����. 

$
� #�'��
�#� �&� ���#!
 ������ ������ �&����� ���
���; � 
���
�
#��
 � �� �
�
!-#�'��
���!
' ��1���, �O�#� ���#!
, �
�-
�&�
���!� ��+
#�, ��&�
1 ���'�����, �&��
�� ���#�, ���
�� 
(���#��
 ���) ��
������� ����. 

=&����
� ����������������>?
� ������� �&����� ���
���; � 
����# ���&+
��&;���
 ���
���
��� ���
�� 
 ���#��
 ��!�
-
��!
 ������� �� �O�!�. 

� �&���� �������!
 ����	�1 ����� ���'���� ��!
 
 ��'���
-
&
?� (��
 �&;	
' �O�#�' 
 �&��
��') ��!#�������� ��#�?��; ��-
��� ���!��
���
��&;��' ��#�������, 
#�>?
' ����������> 
�&��
�� ���!��
� ��#�, � ����1 ����
�&;��' ��#������� #��;	�1 
��
���
��&;���
, � � �&;	�1 �&��
�1 ���!��
� ��#� �&� ���-
����!
 ������' ����	�1 � ���!���' �#��!. 

�������!� ����	�1 �� ��
���+��' �����!�' �&����� ���&���; 
��&;�����#
 
 <!�!������#
 � ����# ���������
 ������ 
 ���-
�
& ��'�
!
 ���������
. 

�������!� ����	�1 �� ���&�����' �1#�' �&�����, !�! ����
&, 
���
���; � �����1 ����
 ����'�� �&� ��������
� ��!� ��� � ��!� 
 
����
����
� �1#. 

=�&� ���&���
� ��#&���' ���� ! �����-�����
> �&����� ��
&�-
���; �&�� ������ ����'��. 

�&� �������!
 
 
��&����
� ��+�&�' 
 �!�&;��' ������ ��
 
���
��&;���� ������' ����'�� �&����� ��
#����;: 
� �� �������' 
 ������' �����!�' ����& ��! – ��'�����> ��#&�-

�1��> ��'�
!� � �������# �������
�# (<!�!������ 
 ��&;-
�����); 
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� �� ���&��' �����!�' – �&����
� �������!��� ��#������� 
(	������1, �
����&
���!
1), #�������!��� ��#�������. 
=������ �������!� ��+�&�' ������ ���&
��1 ������
 #-

+�� ��
���
�;�� ��#�������#
, �G� (!�����-�!�������� ������!
) 

 ���1����#
 � �������
��&;��# ��'&��
�# (����
���# 
&
 ��&	-
��#) #�'��
���!
# 
&
 �������# �����#
 � ��������' ���!�# 
�&����'. 

A� !�����' ����'��' � �&;	
# �O�## �������!
 ��+�&�' 
 
�!�&;��' ������ ����� ��#�������#
 ���'�
# ���&���; � ��-
������

 � ���!�# ��
������� ���� 
&
 
��
�
���&;�1 ��'�&-
�
���!1 !���1, !���> ������������� ���
��&;��� ����
���
� ��-
��� ����&# ����� � ����# ��!�
���!
' ��&�
1 �� ����'��. 

=�
 ���
��&;���� ����'�� � �&;	
# �O�## �������!
 ��-
+�&�' 
 �!�&;��' ������ �
� #�'��
�#� �&� ����� �� �������' 
 
���&��' �����!�' �&����� ���
���; �� �����

 ��'�
!-<!�-
#
���!
' �������, � ����# ������
#��
 ��'&��
�, 
��&����
� 
 
���&��
� ������ ���&
���#
 #�'��
�#�#
, !���� 
��&;����� �� 
����# ����'�� (���&. 7.1). 

A��'�
#��; ��
������� �������' ���� ��
 ����1���� ��-
����' ����	�1 �� ����'��' �������&
���� ���!���� ����
���
� � 
����# �������
1 � '���� !��+�>?�1 ����� 
 ��'�
!
 ���������
. 

=������ �������� ����� #��� ���; ���&���� #����#
 ��-
!&����', 	�����' 
 �!��+
���' ������. =�
 ����� ����� �����-
��' ���� �&����� ��
�����;: 
� �'������; ����&+����' ���# ���+��
1; 
� �
��&�
���!
� 
 ��&�
���!
� ��&�
� �� �����!� �����1 

����	�
; 
� ��������> �&��
�� �����1 ����	�
; 
� �&
��
� ������ �� 
'�
�����. 

����� �������' ����, #�!�
#�&;��> #���� �������#�' ������ 

 �������� �������
� �����&��� ���!���� ����
���
� 
 �!������� 

' � ���!�� ����
���

 ���
��&;���� ������ ����'��. 

Q����� �&����� �!&������; �� �!�&;�� �� ���#�, �
?���� � 

&
���' 
 �������' �����. D�
��!� � ����� ���&��>� �
��#-
�
���#
 
&
 ��������#
. ��!#�������� 
��&;����; ������ 
���������' ��?���� ������&���� ��1���
�. 

=�
 �������!� ������' ����	�1 ��?����&�>� �������1 
#���&�
���!
1 !���&; !������� ���&���
� ����. 
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7.2.1. <
���� ��� ����(������
 (�	����� �
�� 
= ��
���
��&;���
 �������
� �&� ������' ��#&���' 

���� �������&�>� �� �������� #�&1 (� 10 #3/�), ������1 (� 100 
#3/�) 
 �&;	1 (���	� 100 #3/�) ��
���
��&;���
. 

"
�! 
��&;��>��� ��
 ���&���

 ��#���-�������
-
��&;��' ���� #�'��
�#�, ! !���# ������� �
����&
���!
� 
 
����#��
���!
� ��������. D�
 !�����!�
�� ����� 
 ����� � 
<!��&�����

, �������!# ��&����� ���&;	1 �=� (� 25 %). 

�&� ��������
� 
&�, #�&!� ����
�, ��'&1 �&
��, ���!� 
 ��+� 
���&;	
' !�#��1 
��&;��>� �
��<&������. D�
 
#�>� ����
��&;-
��� ���
#�?����� ��
 �������

 ������' ����, ����� � ����-
�����' ��&�
�'. �
��<&����� ���
� 
� �#��
��&;�1 !�#��� (��-
?� ���� �
&
���
���!1 ��#�), ! !��1 � ��
' ���� !������� 
��� �&�' <&�#���� � �
�� ��������' !���� – �
����� 
 !�����. 
�
��<&����� � !&;���1 �����!1 ���&��� ��������; !������ 
�!&>���
� – ���&;	
� !�#�
 
 ��&;!�. 

=�
 ���&���

 ��#&���' ���� �� �&��
��' ���	� 3 # ��&���-
���� ��
#����; <�&
��� (���&. 7.2). A�
�&�� ��
���
��&;� �
 
�����>� �� �&��
��' �&�� 8 #. 

$��&
�� 7.2 
#�!��"���� !������������ �������� 

H + h, # 5, # G!���; ��'�� 
��&;��, #/� 

=�
���
��&;���; � 
������, #3/� 

3 2 3,46 2,0 
4 3 4,35 2,65 
5 4 5,00 3,05 
6 5 5,50 3,35 
7 6 5,95 3,60 

)����"����: 1. �
�#��� �������>?�1 ����� 75 ##. 
2. �����; ������ ��&;�� �����	��� �����; ��� �� 1 #. 

 

=� #�	
��#
 �&� ��
������� ��#&���' ���� ����; ������#�-
��>��� #�	
�� �&� �������!
 
 �����!
 ������' ����	�1. =�-
����� ����	�
 �����������>��� ��#�������#
, �!�������#
 ������-
!�#
, <!�!������#
, ������#
 �������&��
��&�#
 
 ����
#
 #�-
'��
�#�#
. ���� ��
#����#� �������
� �����&����� '���!��-
�# ���1 ��������: �
�# ������������#� ������, �&��
�1 
 	
-
�
�1 ���#�, ����#����#
 �����1 ����	�
, �
��&�
���!
# ��-
+
## ���1 �������� 
 �. �. Q�#������� 
��&;��>��� ��
 ���+�-
�

 ����'�� ��������� ����� ���'���� ��!
, ��
 ���
��&;��-
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�� ����'�� ����� �����'���� ��!
 ���� ��
#���>��� !�����-
�!�������� ������!
, � ��!+� �&�� ��
���
��&;��� �!������-
��#&������ ������!
. 

�������!� ������' ����	�1 � ��� #�&�' ��! ���� ���&��-
���� ��������#
 ��!�	��#
 <!�!������#
 
&
 �����
�
#�#
 
<!�!������#
 � �������
��&;��# ��+��
�# ���&� ��!
 � �
' ������ 
��
 �#?
 ��&;����� ����# ����#�?��
� � ���& ��#&���' ������1 
� ��&���>?
# ���#�?��
�# �� �
' <!�!������. 

�������!� ������' ����	�1 � ���&��!
' ���#�' #+�� ���-
�
�; ��!+� <!�!������#
, �#��
������#
 �� ���+�', �����&����' 
���!�����#
 !�����#
 
 ����#�?��#�' ��
 �#?
 ���
���
� 
 
����&��
� ���������>?
' !�����. 

E�������� (������	��!" ������) – �&������ ������� �&� ��-
���1 �������!
 ������ 
 ����
 �������' #����
�&� (���!�, ���-
�
�) � ��� ���#�. Q�#������ ��������� ��������#
 �&� ����
' 
����#�?��
1, ��������
��!
 �
���#��
 (��&;��) � ��&;����-
��# ! #���� �!&��!
. 

E��������! �	��������@��� �� ����
@A� ��!: 
� � �����#� ����� – �� ��#&������, <+�!�����, 	��!���, <�-

&
�����; 
� � ����
# ����#�?��
�# – �!��-������, ���1�-������, 

���1��� 
 � �#?;> ��
����&�1; 
� � �
�� ��'&
��&� ������ �� ��#&�����', <+�!����' 
 <�&
��-

��' – ��������1, �
����&
���!
1 
&
 �������-�
����&
���!
1 
(���! ��
#���>��� 	��!���, �
����
���� 
 ����
� ��'&
��&
 
������); 

� � ����� ��������
����
� ������ – � ��������# ��>#� 
(��>#��1 ��#������), � �&�����#� 
 ������#� ��&;������#, 
� ������#� ��&;������, � &��!�&���� (�&
��#� &�!�), � 
	�&����', � ���!����' ���+�'; 

� � �
�� ��
��� ������ ����� – �
��&;���, �
��&;-<&�!��
-���!
�, 
<&�!��
���!
� �
��&;-�
����&
���!
�, �
��&;-<&�!���
����-
&
���!
�. 
+������ �������� ���������	�: 

� ����&��
��&;��� �����; 
� ��#�� �&�
�, ��#� 
 �&�+�1; 
� ����� ���
��&;��' #����
�&� 
 �&����' 
�!���#�'; 
� �������!� �&- 
 	&�!'���
&
? $EJ; 
� �
��!� !���&�, ��! 
 ���&
���' ���#�, ��#�	&����' 
 

��&;�!'��1�������' ���1�
!�; 
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� �������!� ������' ����	�1 �� ��!&��!� ��������� (�>-
!���) 
 !���&�1, � ��!+� 
' ��#��; 

� ��#�� ��� 
 �&?���1 �� ��#�	&���� 
 ���+����!� ���
-
��&;���. 
$�'�
���!
� �������� �&� �������!
 ������' ����	�1, �����-

�#������� � ==�, ��!#�������� ���
���; � ����# ������ ������, 
�&��
�� ���#�, �O�#� ��#&���' ���� ��&��� �GA 010–88 
(���&. 7.3). 

$��&
�� 7.3 
#�!��"���� !������������ ��������! ������� 

��'��
�#� 
��!#�����#�� 
������ �������-

�����#� ������

��!�
#�&;��� 
�&��
��, # 

��!#�����#�1 
�O�#, ���. #3

Q�#&������ ������� �
��: 
«K#�&», «���#» I–IV 20–25 300 
«=����
!-2» I–IV 25 100 
$Q�-251, $Q�-151 I–IV 15–25 50 
Q�G-�; CG-27 I–IV 9 � 50 
��G-150 I–IV 12 5 
�������� 
 �
��#�
-
��� I–IV 40 � 5 

D��!�	��� 
 #�������!��� ��#������� �
��: 
«G�#�&�» I–VII 20 100 
«��1!�&» I–VII 23 30 
«=����
!-I» I–VII 20 50 
«=����
!-III» I–VII 18 30 
������-�!��������  
������!
 A� ����
���� � 10 

 

= ��
��
�� �������!
 
 <��!���

 ������ ��#������� �������-
&�>��� �� ��#&������ 
 ��#&��������&;��� �������, �'�#��
�� �!�-
������ �� �
�. 7.5. 

Q�#&������ ������� (��#&����) �������>� ����� �#���� � ��1 
(��&;��) ����� �����, �����������1 ��!����
! !��1 ����&�����-
�� � �������������1 �&
���
 � ������������#� �����!� ���. 

Q�#&��������&;��� ������� ��������&�>� ��1 ����1���� � #�-
'��
���!
# ����# ���&��
� 
 ��O�#� ������ � �#?;> �����!� 
(!�	�1 
 ���1����) 
 ����>� �������!��� 
 #�������!���. 

� ��#�������#, ��������������# �&� �������!
 ����	�1, ����O-
��&�>��� �&���>?
� ������ �������
�: 
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� ��#������� �&+�� ���; ����������#
 �� �&;	
' 
 #�&�' 
�&��
��'; 

� ��#������� �&+�� ���; ������1 !�����!�

, ����!�>?�1 
' 
��������
��!� ���#�
&;��# 
&
 +�&�����+��# ��������#; 

� ��+�� ���!�� ��
���
��&;���; ��#�������, ��! !�! !�#� ��-
�'�
#��
 �'�����; �?
1 ��#� ���
��&;���� ��������� 

#����� ��!+� ������; ������ ����� ����	�
 
&#. 
 

 
��. 7.5. W��������: 

� – ��������'; � – �����"����������' 

D���� ��#������� ����� ���&;� �&� �����', �����', 
 #�-
�!
' ��&�
1 �����. D�
 �&
��>��� ���� � ����� ������
�#
, 
������;> 
 ����1 ����. 

$	����	�������	��� �!�	����� ���	�! 
Q�#������ �������&
������ � ����&� �����!�. F� ����
1 ���� 

���!����� �� �� 
 � #��� �������!
 ������ ��� �&��+� ����+����� 
� ������#�> ���!� � �#��!
, �������#1 ��&
�
�1 ���&��&��
� 
(� ����'���
 ���), ��&� ��� ���; ��#������ ���
���� ��
���;�� 
������, � ����&;���� �� ��� ��������� �+� �� ���!�, � ����	��. 

�����	����1 �����, �#�	
����; � ��1, ������� ��&;��, !���� 
������������ � �����
> 
&
 ����
��� � ���+
 
 ���
���. 

U��� ����	�� �&;	� �'����&� ��> ��#�, �� ���&
��&��; 
 � 
�����&���1 ������
 ���
����&� �����
>, �� ����!
 �&+�� ���; 
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�&�
#
. H�#
����
� ����	�
 ���'�
#� ���
&� ��
���
�-
�� �� �&;! ���&;��#
, � 
 ��������#
 ��
+��
�#
 ��#�������. 
D� ��
+���� ��������&;�, ����	�� �����#��� ��&������&;��� 
����#�?��
� ����� 
 �&��. 

����
� ����#�?��
� ��#������� ��?����&�>��� ��
 �#?
 
�!��1, �!���' !����� 
 �����
���' &����!. 

$
�
���� �'�#� ���!&��!
 ����
' �!��1 
����+��� �� �
�. 7.6. 
=�����
1 �����1 �!�; 4 ����
��� ������, � ������&��
> '�� 
��#�������, ����
1 �����1 �!�; 1 – � ���
��&+�# ������&�-
�

. =����� ���
&;��+��� �!�� 5 
 6 ��������>��� �� ����1 �!-
�1 ����
��1 �����!�, � �!�� 2 
 3 (&���� ���
&;��+���) – �� ����1 
�!�1 ����
��1 �����!�. G&��
�� !����� ���
������ ���?��
�# ��-
������ �����
���' &����!. ���
��� 
 �����&
��� ���������>?
� 
�!���� !�����, #+� ����	
�; ��� ���'�
#�� ����
� ����#�-
?��
�. �����&��
� &����!�#
 – �
�����
��� 
 ��������� � ��-
����!1. 

 

 
��. 7.6. (!��� �������� �����' � ������&���� ����������! ������� 

G'�#� ���#�?��
� &����! �� ��&��� ������� #��� ���; ���&
�-
��#
. %� �
' ��
�&�� ��������������#
 ��&�>��� 
����+����� 
�� �
�. 7.6, �, �. G'�#� �� �
�. 7.6, � '���!����� ��#, �� ��� ������
� 
&����!
 (������� 4, ������ ���
&;��+��� 5 
 &���� ���
&;��+��� 3) 
�������
��>��� �� ���1 !������
 �������, � ��� ����
� (���-
���� 1, ������ ���
&;��+��� 6 
 &���� ���
&;��+��� 2) ����&���-
>��� � !�#�. 
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��! �!���& ��� <!��&�����

 ��#�������, ���; ��+�, ���� 
�����#�1���� ���+�& � �&� ����
� ��� ���
&;��+��� &����!
. =-
<�#� �� �&;	
' ��#�������' ���� ��
#������� ����� �'�#� ������-
��!
 (�
�. 7.6, �), � !��1 �� !�#� ������� �&;! ������ ������� 
&����!�. A�!���# �������!# ��!1 �'�#� ��&����� �, �� ����-
!� !����� ����
' ���
&;��+��' &����! ��
'�
��� �����; ���
 � 
���1 �&
�� !����� �������. 

*����� ��������� �������
�� 
A�������
� ������ �������
� ��#������� – �����	��
� ����-

��, ���&��
� �� 
� ���� 
 ��#
����
� ����	�
. G�?�����>� �&�-
��>?
� ����� �����	��
� 
 ��������
����
� ������: �
����&
��-
�!
�, #�'��
���!
�, !#�
�
�������. A�
�&�� <���!�
���# ��&����� 
��
#����
� !#�
�
������' �����, ����
#�� #�'��
���!� �����-
	��
� ������ 
 �
����&
���!� �� ��������
����
� 
� ��� ����. 

7.2.2. ��������� ����(
)������� 

�&� ��!���
� ��#�� ���
��&;���� ������' ����'��, �#��;-
	��
� �O�#� ��#&���' ���� 
 ���&
���
� �&��
�� ��!&��!
 ����-
����� ���
!��� ���'�
#��; 
' �!&��!
 ������������� �� �� 
� ��&���>?�1 �������!1 ����	�
 �� ��������# 
 �������-
��# ����!# � ��� ���������. 

��	
��, ��������������� �&� �������!
 ������' ����	�1 ���-
���������� �� ��&+����# � ��� ��������#, ������>��� ������-
���� ������������������. �&� ����	�1 ����� ������ �������&�-
�
��&� ����'���; �&+���� � ��� ��������� �&+�� ���; ���-
�
�����. =�
 ���&��&��

 ��������� ��1 
 �1 +� �&
�� 
 �
�#���� 
�� ��� 
 �� +� �&��
�� ��
 ���
' �����' ��&�
�' �������&��
��&
 
�&+�� �����; ������ � ������-���; ��� #��;	�, ��# ��#�������. 

=�����1 �������&��
��&; (�
�. 7.7) ���
� 
� <������
���!1 
���� 
 ������ �����. E������
���!�� ���� ������������� �&� ����-
+��
� <����
�1 ������ ����� 
 ��������
� ������
+��
� � ����-
�����. 

A� �
�. 7.7, � 
����+�� �������&��
��&;, <�������1 !��� 
��&����� ��#������ $Q�-25. ����
1 ���� �������&��
��&� ������-
������ �&� ���&���
� ����1 �����

 – ���&��&��
� �������-
��. =�
#���>��� ��� �
�� ����
' ����� – �������-�
����&
���!
1 

 �
��<+�!�
���1. ����
1 ���� �������-�
����&
���!� �
�� 
(�
�. 7.7, �) ��������&��� ��1 ������1 ����	��!����&;, �������-
����>?
1 ����	�> �� ��&+����# � ��� ��������# ��
 �-
#?
 ����
�&;��' ����. ����&+��
� ���� ���&��� ��!
# ����#, 
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���� ������� 
#�& ��������
1 ����
1 '�. ����
1 ���� ���&-
������ 
� ���' �
��!��' ������' �&�
�, ���
�����' 	���
�-
� � ������&;�1 ����;> 
 '������>?
' ��������. �
��<+�!�
-
���1 ����
1 ���� (�
�. 7.7, �) ��������&��� ��1 ������1 #�'�-
�
�# ����&;�� �
�� �� ��&��!�', '������>?
1 �������� ����'� 

 ����+����1 �
����&
���!
#
 ��'&
��&�#
 
 �
��<&������#
, ���-
�&+����#
 �
##���
�� � ��
# �� �����#. ����
1 ���� &>-
�� �
�� ���
������ � <������
���!1 ���1 ��
 �#?
 ���&;��' 
���� 
 �
�!
' 	&����. � ������� ���&��&��
� ��������� ���-
�
1 ���� ������
������ � ��#� �� �&
!�' ��
 �#?
 <������
��-
�!1 ����, !���� ����#�?����� ����'� ���#� � �#?;> ����-
�
���' &����!. =�����
����; � ���������, �������&��
��&; ���-
���������� �� �
# ����	�>, � !���> �� ���!����� �� ��1���
�# 
��������1 #����, #���� �������&��
��&� 
 ��
����!
, ����#��� 
����&+���1 ��&; ���������. = !����

 �������&��
��&;-
��' ���� ����
1 ���� ���
#�>� �� ����'���;. 

 

 

 

7.2.3. �������
��� ��� ���
��� ������������ 
�
 ��� �����	�� 

���&
��>� �&���>?
� ������ ����� �!&��!
 ������' ���-
������: ���!��
� � ����' ����1���; ������ ����+��
� � 
��&
�# ��� � ��������; �!&��!� ��!�
1 ��������� � 
' ��!�
-
��!1; �����!
���
� � ��� ���#�; �!&��!� � �&����
' ������� �-
�&������&;��# ����?
���
�#. � �����' ���' �����' ��
#���>���, 
!�! ����
&, ��!
� 	
�! ��������������� �������� #�'��
���

, 

��. 7.7. #��������������� 
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!�! ���!���, !����, &����!
, �����, ���+
 
 ����
� �������� �?�-
� ��������
�. D�
	�# �������� #�'��
���

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

1. � !������� �����' ������� �&� �����!
���
� ������ ���-
������ � ���
�
#��
 � ���'�
#� ����� ��
&
� ��!#����-
���� ��
#����; ����
�&;��� ������ &����!
 ���

 C= (&����!� ��-
���!
���
�), �����
, ���������� &����!�#
, � ��!+� ���
���� 
���!���, �����>?
� � �����. 

$��!��� �&����� 
��&;����; ��
 ���
��&;���� ���&;	
' ��-
��'�� 
 �����' ��
&
1 � 20–30 �. 

F�&
 ���!��� �� #��� ����#�?��;�� � ����� ����'��, � ����-
!����� 
' ����#�?��
� ��&; ������ � ��!���&��
�# �� ������ �&!� 
�&� 
�#����
� ������&��
� ����� ����. 

2. =�
 �����!
���

 ���������, ��&
 #?���; �����' 
������� ����������, #+� 
��&;����; �����!&���
!
 �&� ��O�-
#� ���&;��' �����!� ���������, ��'��?���� �� ������. �&� ���-
������ �
�#���# #���� 1020 ## ��&;�� ��
!&������; ! ������-
��� ��&�
��&;��� �&!�>?
� ��
&
�, ��
 �
�#���� 1020 ## 
 �&�� 
– ��&
�
�� �&!�>?
' ��
&
1 
 ���'�
#��; 
' ��
&+��
� �&+�� 
���; ������� ������# � ���!�� ��
������� ����. 

F������ ��� ��	�������� ��
�	��	�	�	� �	 ��
 �	�	��� 
C����!
 ������������� �&� �����!
���
� ��������� ��
 

���
��&;���� ������' ����'�� ����� ����� �������� �&;	1 
����+�����
. C����!� ���
������ �� ��+�&���# ��
���� 
 ���
� 

� ��
����&�, �����#
��

, ��������, !�����!&���
!�, �
���# �����&�-
�
� 
 �!���
�. 
 

 
��. 7.8. m������ ���� m) 151 

$���� ��
&
� &����! #+� ���&
�
�;, ��
#���� �&
������. 
���#�
&;��1 ��
��� �&�+
� �����
�# &����!
. A� �� ����
�&;� 
��
&���1 �&� <�1 ��&
 ��#� ���#�?�� ��� �������
�, �!&>��>-
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?�� �����1 ������� � !�����!&���
!#, �����#
��
>, ��
����&; 
 
�!���> &����!� � �
��##���# (�
�. 7.8). 

A�&
�
� � �����#
��

 �
���������#���� ������
���� ���-
���������� ���#��
���!� ����&
����
� �!���
 �����!
���
� 
��������� � ���
�
#��
 � ������!
. � �&
�
� � ����� �����-
!��	�1�� #��&
 C= 151 �����#
��
� &����!
 C= 152 ������
���� 
#�!�
#�&;�� ����� ��
&
� �� ���' �&�' ��#�!
 ��������. $�!+� 
��&�
��&;� &����!� #��&
 C= 152 
#��� �
�����
��� �����&�-
�
� 
 ����
�
��&; ����� ��
&
� (���&. 7.4). *���� ���� &����! – 
��+�&����1 ��
��� U�Q�=-5208 
&
 �-340. � !#�&�!� �����!
 
&����!
 �'��� �������� &����!�, �!��� ����1���, �����1 
 
�!���1 �&
������, ������ 
 �!���� !������� �����!
, �&�!
, 
�&�� 1500 # ����� !�����, ��+
#� 
 �. �. 

����!����� 
��&;����
� !����� �
�#���# 43 ## � ���&
���
�# 
!�����#!��
 �������� � 800 # 
 ����
���
�# ����� ��
&
� � 100 �. 

 
$��&
�� 7.4 

#�!��"���� !������������ ������� m) 152 
=���#���� Q�����
� 

$���� ��
&
� ��� �&
������, !A (��) 1470 (150) 
��!�
#�&;�� ����� ��
&
� � �&
�����#, !A (��) 2940 (300) 
������#!��; ��������, # 500 
����� &����!
 � �&�1 !#�&�!���

, !� 71000 

 

C����!� !#�&�!������ �!��1 �
���#1, �&�+�?�1 �&� ����+�-
�
� �� � ����#�?��
� �� ��1���
�# �
& ����
�&��
� �����!
��-
�
>. K!���� �
���#� ���
� 
� �!��, �� �&
������, �!��� !���-
��, �!��1 &����!
, ��
+
#� 
 �
��##����. D�����# <&�#���# 
&����!
 ��&����� �����1 �������. $����1 !���� ��#��������� �� ��-
����� � ���!&;! �&��. =���� ����&;��# ��#������
�# !���� ��-
���!�>� ����� ������
� � ��������>> �&��; ������� !&���, ��-
&�>� ��# ��
 ����'����' �
�!� 
 �&;! ��&� <�� !����� !��� 
!����� ! ��
�� ������� !&��� +
#!�#
. 

=���
&;��� ��#�!� �� ������� ������
������ !�����!&���
!#, 
��
��
#�# � ��1���
� ��&�
��&;�1 ��������1 � �����#
��

 
��
��� ��������. ������!&���
! ���
� 
� ������-����!���, '�-
�� �
���, ���' ������&�>?
', �&
!��' ��, !����!
, �
���#� ��-
���� 
 '����� #�'��
�#�. 

=�
 �����!
���

 ��������� ��������&;�� ����� ��
&
�, 
���'�
#� �&� �����
� � #����, ���� ������ � �&���-��� ���� �&;-
	� ��
&
�, ���'�
#� �&� ��������
� ��#� ������� �����!
��-
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�
�. =<�#� +�&���&;�� ��!�� �'�#� &����!
, !���� ������
���� �-
�&� �����
� ��������� � #���� ���&
���
� �!���
 �����!
���
� 
�&� 
��&;����
� �&�1 #?���
 ������&���� �� ��1 ��
����&�. 

=�
#��# &����!
 � ���	����#
 �!�����&�#
 ����� ��
&
� 

 !�����#!��
 ��&����� &����!� C= 301. D�� ������
���� �����-
��1 ��+
# �����!
���
� ��
�#����# �����# ��
&
�# 
 �!���;> 
 
���
� 
� ���' ��&������&;� ���
�����' &����!, !�+��� 
� !�-
��' �#��
����� �� ��+�&# ���#�
&;�# ��
���� 
 
#��� ����-
�����1 �!�; (���&. 7.5). 

 

$��&
�� 7.5 
m������ ������� � ��������� ������ �� 1 �� 300 � 
(/�/ «�����������' ����������������' �����») 

A�
#�����
�  
&����!
  D�
���
�  $�'�
���!
�  

'���!���
��
!
  
C����!
 ���&
��� 
��������
� 
 ��
#�-

���
� 
���&
���� �
�� &����!, ���-
&
��� ����� ��
&
�   

C����!� ������  
C= 152  

=������������ �&� �����
���
� 
��������� (�>!���) ����� 
����� 
 ����
� ���������
� 
�&;	1 ����+�����
  

��
&
� � 300 �  

C����!� ������  
C$ 302  

=������������ �&� 
��&;����
� 
� !������� ����� �������� �&� 
�����
���
� ��������� 
 
�����
������' ����1��� ��
 
���
��&;����, ��#��� 
 �
���-
��
����

 ������' ����'�� 
#��
����&;��' ��������� 

��
&
� � 30 �  

C����!� �!�������� 
CG 302  

=������������ �&� 
��&;���-
�
� � !������� ����� �������� 
��
 �!���
����

 ����	�1 
 
�����!
���
� ��������� 
��
 ���
��&;���� ����'�� ��-
��� ����� ��������  

��
&
� � 50 �  

C����!� �!�������� 
CG 1001   ��
&
� � 100 �  

7.2.4. ���
-�������
�#��� 
�!&��!� ��������� � �&����
' ������� ����# ��&����-

��&;�� ����?
���
� � ��
��> �
�; ��
#������� �&� ��!&��!
 ��-
����' ��������� ����� ���#� �&;	1 ����+�����
 
 ��-
?����&����� ��
 �#?
 ����
�&;� ��������� �����-����-
�!&���
!�. D� ��������&��� ��1 �&�����> ���
��&;�-#���+��> 
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�&?��!�, �� !��1 ��?����&����� #���+ ����;�� ���� � �����-
�����> �
�!� �!&������#� ���������. 

A� �
�. 7.9 
����+�� �?
1 �
� 
����&���� � �&&���

 ���-
��-�����!&���
!�. G��� 
#��� ��� ��&���: ���'��� ��������&��� �-
�1 #���+��> �&?��!�, � �� �
+��1 ����&+��� ��� +
&�� 
 
���#����&;��� �#�?��
�, � ��!+� �#�?��
� �!���' &����!. ��-
��
� ����#�?��
� ����� ��?����&�>��� ���&�
�� ��#�������# ��
 
�#?
 &����!, �!��1 
 �!���' !�����. �����&��
� &����!�#
 
������&
���� 
 ��?����&����� 
� !��
����!1 ���!
. A��&>���
� �� 
&����!�#
 ��
���
��� ��
 �#?
 ��&��
���
�. K!��, �����&
��>-
?
� ����, ����!&�����>��� ��!�
�#, � !���# �����+
������ ��-
�
����;. 

 

 
��. 7.9. (����-����������"��: 

1 – ����� ����; 2 – ����-�����; 3 – �������' ��!���; 4 – ���������' ����; 
5 – ���������� �����; 6 – �������' ��������; 7 – �����������' ����������� 

�!&��!� ������ ��������� ��
���
��� �&���>?
# ���-
�#. ����� ! ��!&��!� ��!�
� ��������� ������� �� ����
1 
�����!, ���!����� 
 ����
������ � ��'��?
#�� �� ����� !��# ��-
&+���1 � ��� �&��
. =�&� ����!
, !���&�, 
�&��

 
 ����
�-
���
� ���!� ��!�
� ���+������ 
 ����
+��
�# �����-�����!-
&���
!� �&��� ����+����� � ���. =�
 <�# �&��; �'�
� � !�#� �� 
��� ��!&�� 
 � 
���+��
� ���&��
� � ��1 �����' �����+��
1 � 
������� �!&��!
 �� �� �����+
������ � ��� ����
�&;��# '��#, 
��
!���&����# ! !�#� 
 ����?
# 
� 
��������1 !&��� ����.  
= !����

 �!&��!
 ��������� !������ �� ����; ���!����� �� 
��� � �#?;> 	���
 !���-��&!, ����&+����' ��&; ����� ����. 
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'��/D���#� 
F+���� � ���

 ��
�'�
� �� #���� 20 ���. ���&
�� ����
, � 

����&;���� ��� !��������
� ���������!�� � ����' �!����
�' ��
 
��������&����' ����' � 9–15 ��� �����	��� �����&;� �����
#�� 
��#�. A 
 <�, ���, �� �����& � �!�����&�' ��&; #����1 ����
��
-
!
. $�!, ����
#��, � ���!�# ����
�&
��� �
�
�������� � ������-
��1��# �
����
�#, �
�& ����
1��' �
����
1 �� ���������' ����� 
�������
����; 
 ��&;	�, � ������; 
���� �������' 
 �����' ����-
�
1 � �&
+�1	�# ����?�# ���
���� 50–70 %. 

D �#, �� ��	��; <�� ���&�#�, ����� � #��	����' ���

, ��-
� �� #���# &����
� ��� � ��1����>?
' ���������', !�! <� � 
����# ��
��� ��1���, �� ���
� �&;! &��
��1. � ���!# �&���� 
����&�>?�� �&;	
���� ����
�&
��� �
��� ��	��
� <�1 ���&�#� 
� ��
#����

 ���&
��� ��� ����#����' ��'�&�
1. 

=��
#�?����� �������	�1�� ����� ���
��&;���� ������ 
����'�� ����� ����	�1��# ����# ���
���. �-�����', ��!� 
���
��&;��� ��
�
���� ��
#��;	
1 <!&�
���!
1 �?��� !��+�>-
?�1 �����, �-����', �'�������� �����������1 &���	���, �-����;
', 
���&
�
������ ����+���; �� ���� ��, �� ����� �!&��������� � #��-
�
� ������	���� ������ �� �&;	�> �&��
��, �-��������', 
�!&>-
��>��� ����� � �������!� ������' ����	�1, 
' �����!�, ����1-
���� ������� �!���&��
� 
 �. �. 

� �����?�� ���#� �+� !& 30 ������+��' �
�# �����!�>� ��-
&�1 ��� ������! �&� ������&���� �����
�. �&�� 20 ���. ��!
' ��-
����! ��'����� � <!��&�����

. ��
����� ����#����� ��&�! �� 
���	�>?
� �!�����&
, �&� ���

 ����� ��&������� ��
������; 
��!
� ������!
, � ��!+� ������������; 
 �����!��; ������������. 

���5��/6�!� =����#3 
1. $�'�&�

 �������	�1�1 ��!&��!
 ��������� �� 
�!����-

�����#
 
 �����������#
 ��������#
. 
2. D�������
� �&� �������	�1�1 ��!&��!
 ��������� #��-

�# ��!&��-������&���� �����
�. 
3. ������ ������!
 �&� AA�. 
4. ��	
�� �&� �������!
 ������' ����	�1. 
5. Q�#�������: !�����!�

, �&���; ��
#����
�. 
6. ������ �������
� ��#�������. 
7. $������&��
��&
 �������: !�����!�

, �&���; ��
#����
�. 
8. C����!
 �&� �����!
���
� ��������� � ��� ���#�: ��-

������
�, ��'�
���!
� '���!���
��
!
. 
9. G���-�����!&���
!
: ��������
�, �&���; ��
#����
�, �'�#� ��
-

#����
�. 
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8. ����$ &
* ��'��%���� ������  
� '�%�
���$� � �%��&�$�  

�������� �����$ 

G��
��&;��� #��
����&;��' ��������� �� �&��' 
 #��-
&���
' ������' '���!���
������ !�! �&+���;> ���&���
� �����-
&����' �
�� ����, ��! 
 ���'�
#��;> ���&���
� ���&
���' ��'-
�&�
���!
' �'�# 
 ����
�&;��' #�	
�, #�'��
�#� 
 �������
�. 
E� �������
� 
#��� ��� ��������1. 

�&� ���;� ����	�1 �� ���&�����' 
 ��������' �����!�' ����-
�� ��
#���>��� #�	
��, ����
�&;� ���������� �&� ����� � <�
' 
��&�
�'. %' #+� �����&
�; �� ��� ������ ������. � ����1 ����-
�� ������� #�	
��, ����&���>?
��� ��
 ����� ��� ���&����� 
�����!� (
&
 �����
 ���, � �����&����� �� ����
�&;��1 ����
& 
� 
������, ���� 
 �. �.) 
 ���?����� ����
# ����#, ���������# � 
��� <�� �����!�. E�� ������ ��������&�>� !�����-�!�������� ����-
��!
 ���&
��1 !�����!�

. � ���1 ������ ������� #�	
��, 
!�����>?
� �� ����� #�&� ���&;�� ���&��
� 
 ��&�����
� <�� 
����� ����#�?�>?
��� � ������� ����� � ���&����#� �����-
!�. E�� ������ ��������&�>� <!�!������ � �
&;� ����
�1 ���1 
����'���;> (�
�� E=�-1 
 E��-1). � ��> �����;, <!�!������ � 
�
&;� ����
�1 ���1 ����'���;> �������&�>��� �� ��!�	-
��� <!�!������ �� �	
�����' �����
��'; ��!�	��� <!�!������ 
�� �&���', ����-�&!�	�' 
 �&���>?
' �� �����'. 

8.1. ����5��-0���:���!� �05���7�# 
������-�!�������� ������!
 #��� 
��&;����;�� �&� �����-

��!
 ����	�1 �� �&��', ���
��&;���� ����'�� ����� ���&;	
� 
��!
 
 ���#�, � ��!+� � ���1 #������
 �� �!&��' �&�� 20° 
(�
�. 8.1). 

=�
#��# !�����-�!������1 ������!
 �&�+
� ������!� 
�G�-1. G�#'���� !�����-�!�������� ������!� �G�-1 �����������-
�� �&� ���;� ����	�1 �� �&��', ��
 ���
��&;���� ����'�� ����� 
���&;	
� ��!
 
 ���#�, � ��!+� � ���1 #������
 �� �!&��' �-
&�� 20°. 

������!� ���
� 
� ������ (���!�� $-100), ���'��������1 &�-
���!
 (C 51), �#��
�����1 �� �����# #��� 
 ��
����# ����1���� 
���!���, !#�&�!�� �!�������' !�	�1 
 �!��� ��
����&��
� � 
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�&!#. � !������� ��!� ��
����&��
� #��� ��
#����;�� !�>!�1 
��!��, ��
&����#�1 ! ������!�, ��!������ � ����� 
&
 �&+����� �-
����! ����	�
 ������ 
&
 �����, � ��!+� ���!��. �&� ����#��
���!� 
�����&��
� �!&>���
�# �������� 
 ��#�� &����!
 �� �
��&� ���!�-
�� ������&�� !#������ ���#�
&� Q%C-164 � ��
��# � 	!
�� 
���!���� ����
&����. =�
 ����� ���!�� � &����!1 ����&������� 
� ��� ����� ���&����1 ��� (
&
 ���#�), � �!�; �����
��>� 
�� ����1 �� �����. A� �!�� 
#����� �1#� � �����
+��# �&!#, 
����� !���1 �����!�>� !����. ������ ���. ��+��1 
� �
' !���
��� 
��
# !��# ! ���#� �������� &����!
, � ����# – ! !�	�. 

�����, ��
!���&����1 ! �������1 ����
 !�	�, ���������� �����#, 
� ! �����1 – '&���#. ��! ����
&, �����1 !���� ������������� �-
��
��� � �������# &����!
 
 �����
���� !�	 ! ���!���, � '&��1 
�����&� ����!
��� ����� �����
+��1 �&! �!��, � ��# 
��� �� ����-
��� 
 �����
���� !�	 ! �!�>. =����#��� �!&>��� �������� &����-
!
 �� ��#������
� 
 �#������
� !�����, ����#�?�>� !�	 ! ���!��� – 
����
1 '� (�!��������
�) 
&
 ! �!�> – '&��1 '�. 

��	
, !���#
 ����+����� ������!�, – �&!�	�� �
��. D�
 
�&
��>��� � !�	�1 ����
' �
�� ��#, �� �� 
#�>� ���. E� ���'-
�
# �&� �������!
 !�	� � ����&� '&��� '�� ��� �� ��O�#� 
 
��!
�����
�. 

A
+��� ��+�?�� !�#!� !�	� ����+��� ���;�#
, !���� ������-
������� �&� �����	��
� (�����
�) ������. � �����1 ����
 !�	� ����'� 

#����� ��1!� � �&
!�#
, #�+�� !���#
 ��'�
� '&��1 !����. 
�&
!
 ����'����>� !���� � ����
�  !�	, ��
+�� ��# ��#�# �� 
�-
�� 
 �#��;	�� ���
!�>?�� ��
 <�# ��&�
��&;�� ����
�&��
� 
����#�?��
> !�	�. ��
�� �����1 ����
 !�	� 
���� ��&�>� �!
��1 
���, �&�+�?
1 �&� ��'&��
� ������ � ���#� '&��� '��. 

 

 

 
��. 8.1. (!��� ������ �������-��������' ��������:  

� –  ����� ������; � –  ����� ������� 

� ������� ������ '�� !�	 ��������� ���;�#
 � �����, �����-
	��� ��, ����#�?���; ������, ���&������ �����	����# �����# 
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��������
���� �� ! ���!��� (���� ���&� ��&;�����). A� ��!�-
�# �������

 � ���!��� !�	 ������&
������ 
 ���
���� ����#�-
?��;�� ����� – '&��1 '�. =�
 <�# � ��+������ � ������, !-
���1 ������� ����� ���!��#. = #��� ��!�&��
� ����� ���
�
��-
�!
 ���
������ � ����� ��&;����#. � ����&;���� ��!
' ����#�?��
1 
!�	� ��&; ����!��

 �� ��
+��
� �������� ��������� ����	��. 
�&� �� ���� ��
 ����� !�����-�!�������' ������! 
��&;����; 
'&��1 '� !�	�1 � !������� ������, 
���� ��
#���>� ��� !�-
	�, �!���&����� ���� � ����# ���1 �����1 ����;>. $��� �� !�	� 
�����>� �����#���: !��� � ��� 
� �
' ����
1 '� – � ����� 
'&��1, 
 �����. 

������-�!�������� ������!
 �����, ��	���, ����� � �����-
���
��!�, � �&���>� #�&1 ��
���
��&;���;> 
 �������� 
������������; �&���� 
 #���&�� ������. ��
�� <�� �
 �&��
&
 
����
����� ��
#����
�. 

D���! 
���� ��!
� ������!
 ����#��
#�, ����
#��, ��
 �����-
��!� ����	�1 �� !���# �!&��. � <�# �&���� ���!�� � &����!1 ���-
�&���>� ��
�� �!&��, � �!�; – �����'� [5]. 

F?� ��
# ��
#��# !�����-�!�������' ������! #+�� �&�-
+
�; �!�������� &����!
 CG-302 
 CG-1001 (�
�. 8.2, ���&. 8.1). E�
 
&����!
 ������������� �&� 
��&���
� � !������� ����� �������� 
��
 �!��������

 ����	�1 
 �����!
���
� ��������� ��
 ���
-
��&;���� ����'�� ����� ����� ��������. C����!
 CG-302 
 
CG - 1001 ����� 
� �
&�1 ������!
, �����#
��

 
 ���' ��������, 
!���� �#��
����� �� �?�1 ��#�, � � CG-1001 – �� ��
����-
��+�&���. �����&��
� &����!1 ��?����&����� 
� !��
�� 
&
 � ��-
���� ��&;�� (� CG-1001) [1]. 

 

 
��. 8.2. (!��� ������ m(-302 � m(-1001 
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$��&
�� 8.1 
H������������ �������-��������! �������� m(-302 � m(-1001 

���&
 =���#���� CG-302 CG-1001 
$���� ��
&
�, !A (��) 294 (30) 680 (70) 
��!�
#�&;�� ����� ��
&
� �� 
��# �&�, !A (��) 490 (50) 980 (100) 

G!���; ���
���
� !�����, 
#/#
� 0–68 0–58 

������#!��; !�+��  
��������, # 500 500 

�
�#��� ����� !�����, ## 32,5 42 
�
� �41 �180 
#?���;, !�� (&.�.) 70 (100) 132 (180) ��
����&; ������ ���?��
�, 
�/#
� 1750 1250 

�����
���� ���#���, ##: 
�&
�� × 	
�
�� × ����� 4015 × 2200 × 2605 9270 × 3200 × 3790 

����� �������� &����!, !� 14200 45000 

8.2. ���05����## # :�#�����#� <�0��7�5���7  
0 0#/6�� ��=7#5�H �:����H :�7��8��056D 
� �����?�� ���#� 
������� �&���>?
� #���� �������!
 ����-

	�1 � �#?;> <!�!������ � �
&;� ����
�1 ���1 ����'���;>: 
��!�	��# <!�!�����# $E-3� �� �	
�����' �����
��'; ��-
!�	��# <!�!�����# E-652� �� �&���', ����-�&!�	�' 
 �&�-
��>?
' �����'; �&���#
 <!�!������#
 �$=-71 (ED-4221) 
&
 
E��; <!�!������#
 $E-3�, �$=-71 (ED-4221) 
 E�� 
 ��!���#
 
��. (�
�. 8.3, 8.4). 

G�
� ��!+� �#��
�;, �� � ���&
���' �
��' �&�,  !���' 
��#
��&�; �����, 
��&;��>� ������ �
�� <!�!������. A���
#��, 
<!�!������ $E-3�, �$=-71 (ED-4221) 
 E�� ��
�&�� ��&������� 
������������; ����	�
 �� �&��' I 
 II �
��; ���; ����	�> � 
��&;-
����
�# <!�!������ E-652�, ������&���� �� �&���', ��!#�������� 
�� �&��' I �
��. Q�#&���� ����� �� �&��' III �
�� ��&������� 
���&���; ��#&���#
 #�'��
�#�#
, ������&����#
 �� �&����
' 
��������', 
&
 �������# ����#. � �+�&��
>, � ���' <�
' <!�!���-
��� ��& �&;	1 �������! – �
 ��&
 ��
����&��� &
	; ! �-
����&����# ��&�
�# �����, � ��!���� ����&���&
�; �� �&���' 
&
 
�����', ��, � ��> �����;, �#��;	�& �!���; �������
� ����. 
E� 
 ���&!��& �����' ! �����
> <!�!������ � �
&;� ����
�1 
���1 ����'���;> (�
�. 8.3 �). 
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��. 8.3. $���������  ����� �������' ������' �����!����*:  

� –  �������������"���' �������'; � –  ��������' �������' � �������-
���������; � –  ��������"����� �������-���������; � – �����*I�' ������-

���  ����������� �����' � �������* 

 

 
��. 8.4. )����*I�' ��������� [1] 

E!�!�����-!��� �&���1 E��-1 ��&����� ��!�	��# �&�-
������# <!�!�����#, ��������������#, !�! 
 E=�-1, �&� ��#&�-
��' 
 ��������' ���� �� �
&;� ���&�����' �����!�' ������. 

G���+����1 ���&
���#
 �
��#
 �#���� �������
� <!�!���-
�� #+�� ���&���; �&���>?
� �
�� ����: 

1) ����&�1�# – ����
� ����	�1 
 !�&���� �� �&��', ���&-
�����' �1#�' ��!, � ��!+� ��!�' 
 ���#�' �&��
�1 �� �&�� 0,9 #; 
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2) ���1���# – �������!� ����	�1 
 !�&���� � �&��', ��!�' 

 ���#�' � ����1 ����� ��� �&�� 0,9 #. E!�!����� ��
 <�# ��-
'�
��� �� �&���, ����+
����; � ��
��&;�� ����#�?��
� 
&
 ��-
�� �����
�# � �#?;> !�����1 �����&!
; 

3) �����1 &���1 – ����
� ����	�1 
 !�&���� � �����' 
�������' ��&�
�'; 

4) !���# – �����!� ���+�&�>?
' ����� �� �����, ��
������ 
�������-����������' 
 #���+��' ���� �� �&��', � ��!+� �1-
#�' ��! 
 ��!�' � ����1 ����� ��� �� �&�� 0,9 #. 

����
��� ����� ����'���; !��!�-����� 
 ��&
�
� �&�����-
��
 ������
��>� ��'�
#��; 
 ����� <!�!������ �� �&��' ���' 
�
��. J�����&
������� �
���#� ��!��!
 	
� � ��&;�# �����&��
� 
� !��
�� #�	
�
��� ������
���� ���'�
#� ���&
���
� ���&��
� � 
	
��' ��
 ������
+��

 
 ����� �� ������' ������' 
 ��
+��
� �� 
�� �&�
���' 
 #��!
' ������'. 

=�
 ��
+��

 � �&�� 
������� ���&��
� � 	
��' �������&
-
������ � 
������&� 0,2–0,3 !��/�#2, � ��
 ��
+��

 � ����# 
 ����-
��# ������# – 0,7–0,8 !��/�#2. 

��	
�
�� <!�!������ �������&
���� 
 !���&
���� ���&��
� � 
	
��' � �!����
�# #��#����, ����&+���� � !��
��. 

=���#��
���!
1 '� <!�!������ ������
���� ������ �� ��
# 
'�# �� �������
� � 200 !# ��� ��#���� 
���� ��&� '��1 ���-
�
 (� �&
�
� � �����
���' <!�!������). 

������!�
� '��1 ����
 � ������

 � ��
#����
�# ����
�&;-
�� ��	&� ��&�>� ��#+��# ��������
��!� <!�!������ �� �&;-
	
� �������
� �� ������ 
&
 �� �
# � �!���;> 20–25 !#/�. =�
 <�# 
��	& �������&
������ �#��� ������
' !��!� <!�!������. 

8.3. �9�����7��#� # 0:�0�9!, :�#���3��!�  
:�# =����:/��## ��"#05��/6�!8 5��9�:��7���7 
��&&���
��!� 
 ��!���&��
� ��������� �� ���!���' �#��!�' 

#��� ��?����&��;�� ��
# 
� �&���>?
' �����: �����!1 ����-
����� #
����&;��# �����#; ����
����
�# ���������; ����-
��!1 �� �������� �
����' +�&��������' ����� ���&
���' 
!�����!�
1; ��!���&��
�# ��������� ��!����#
 ����1����#
; 
���&���
�# ���������1 �&��
 ����� ��1, ����;> 
&
 �������-
��!��#
 (�&� ���������� 
 �&� ���������!������) (�
�. 8.5). 

��� �������� ��&���
��!
 #+� �����&
�; �� ��� ������ 
������. 
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� ����1 ������ ������� ����1����, ����1����>?
� �� ����-
���� ��������1 #���1: 

�) �
����� +�&��������� �����; 
�) �������� ������!� �
����' +�&��������' �����; 
�) �
����� �������� �����; 
�) #
����&;��1 ����� �����!
 (���� 
��&;������ ��
 ���-

	���# ���&��&��

 ���������); 
�) ��!���&����� �
����
�
������� ������; 
�) �&
#���-!���1������ ��&&���
��>?
� ����1���� (=���), 

���&������ #�����# 
&
 ��
����# �����# 
&
 ?����#; 
+) #
����&;��1 ����� � �&�!� 
� ���!���' �
����
���!
' 

#����
�&�; 
�) ��&	�� ����
����
� ����; 

) ��!����� �&
��; 
!) !#�
�
������� ����� 
 ��. 

 

 
��. 8.5. )�������: 

� – &�������������; � – ���������-�����'������ ���������*I�� ����'���; 
� – ���&������� &������������� �������� �����������;  

� – �����'��� ���������' �#8 

� ���1 ������ ������� ��!����� ����1����, ����?�> ��-
�����; !���' �����&�>� ��1����#
 ������: 

�) �
����� ��!����� ����1���� (���); 
�) ���!����>?���� �
��; 

� 
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�) ������&
���#��; 
�) ��������; 
�) �#��+
���#��; 
�) ���1��� !��&;�� �
��; 
+) �!���� ��!����� ����1����; 
�)  !�&��� ��!����� ����1����; 

) �
����� ��!����� ����1���� � ���	���1 ����+
��>?�1 

�������;>; 
!) ��!��-
�O�!��� 
 �. �. 

���5��/6�!� =����#3 
1. ��	
�� �&� �������!
 ����	�1 �� ���&�����' 
 ��������' 

�����!�' ������. 
2. ������-�!�������� ������!
 �&� �������!
 ����	�1. 
3. ������!�

 
 ��
#����
� <!�!������ � �
&;� ����
�1 ��-

�1 ����'���;>. 
4. G������� ��!���&��
� ���������. 
5. ��!����� ����1���� �&� ��!���&��
� ���������. 
6. D�������
�, ��
#����#� ��
 ��!���&��

 ��!���. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. �&� ����. – 2-� 
��., �������. 
 ��. – �.: A����, 1985. – 440 �. 
2. �����!�� �.�., ���
&;�� A.=. G��
��&;��� ��������� � ���&-

�����' 
&
 #��&���
' ������'. – �.: A����, 1978. – 167 �. (�
�&
��-
!� ���
��&� #��
����&;��' ���������). 

3. A������ '��1���. – 2004. – � 3. 
4. �����&�! �.�., *�&&��� A.*., $>�;��� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-

���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
���: ����. ���
� �&� ���� / �� �?. ���. A.*. *�&����. – �.: 
DDD «A����-�
���������», 2004. – 216 �. 

5. ���&� G.�. ��	
�� 
 �������
� �&� ���+��
� �����������-
��: ����. ���
�. – �.: ��� ����
 
 ���� 
#. %.�. ���!
��, 2000. – 122 �. 

6. =�#��&��� ��������� 
 �������
�: ����. ���
� �&� ���� / 
H.�. ������
�, C.%. ��!�, �.�. ��#��� 
 ��. – �.: A����, 2004. – 662 �. 

7. �� 39�-001147105-029–02. %�����!�
� � ��&&���
��!� ��������� 
� ��
#����
�# ������' ��!����' ����1��� � ���	���1 ����+
-
��>?�1 �������;>. – ���: ������
�, 2002. – 66 �. 

8. �� 39�-001147105-028–02. %�����!�
� � ��&&���
��!� ��������� 
� ��
#����
�# ��!��-
�O�!���. – ���: ������
�, 2002. – 64 �. 

9. ��&��
� �.=. ��&&���
��!� ��������� � 
��&;����
�# ������ ��-
���!
 
 ���
����
���!
' #����
�&�. – %��-� G����
!, 1998. – 220 �. 
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9. ����$ &
* %����������  
	���
�&�� ���%�	����&�� 	�& &������� 

#����	�	�� 
/������*�"��� ��	�	��� (��!����1 ����) ��
#������� ��� �-

���
���
1. G�?������� ��
 #���� �������	�1�1 ��'�!
: ��!&, 
��
����&;�� �����
� 
 �����&
���
�. 

C��	� ��	�	�� ��
#���>� �&� ��!&��!
 ��?
���' !+�'� 
�
�#���# � 530 ##, � ���&
�
���' 
 �&
�
���' ������' ��#�&;�1 
�&�+���
, �� ����+�?
' ������' �!&>���
1. =�
 <�# ��!&���-
���#�1 !+�', ����+����1 ��!����
!#, ����&
������ � ����� �� 
����1���
�# ������' ��
&
1. 

C��	� ��	�������� '���!���
������ ��#, �� ��!&������#�� 
��?
���� !+�'
 ����&
��>� � #���
� ������ �!����# !��#, ����-
+����# !&;����# �+# � ����+��#
 
&
 ��������
#
 �!��#
. 
=�
 <�# �����, ������>?
1 � �&��; !+�'�, �����������>� 
 ���-
&�>� �����# 
&
 #�'��
���!
# �����#
. ��! ����
&, �����&
��-
�
� !+�'� ��?����&�>� � �#?;> �
���#!����. 

�	��	������	� �
���� ��
#���>� �&� ��������� �����
' 

 �&;	
' �
�#���� (530–1420 ##) � ������' I – IV !�����
1. =�-
'�!� �!��+
� ����� ������!�#
 ��
����&;�� �����
�. 

=�!&������; ��������� �� ���#�
&;��#
 
 +�&����#
 
����#
, ��!�#
 
 ����
#
 
�!���������#
 
 �����������#
 ������-
���
�#
 #+� ���#� �����#
: �����# (�!����#) 
 �������	�1-
��# (��!����#). 

�������!� �!��+
� (����' ������!) 
 ��!&��!� �����-������ 
���
#��� ����&�>?�> �&> � �?�# �O�#� ���+��
� ����'��. 

= �
�� �������!
 �!��+
�� #+� �����&
�; ��� 
#�>?
��� 
#���� ��
����&;�1 ��'�!
 �� ��
 ������ ������: 
1) ��'�!� ����# ���
�&;�� ��&����
� ������; 
2) ��'�!� � �����	��
�# (���#�&;���
�#) 
 <��!���
�1 ������ 
� 

��� ����; 
3) �#�	����� ��'�!�. 

G�?�����>� ��!
� #���� �������	�1�1 ��!&��!
 �������-
��, !�! ��!&, �����&
���
�, ��
����&;�� �����
�, ��!&��!� ��-
���� ��������� � ���&���, ��
#����
� #���� ��!&��-
������&���� �����
�, «	�&;���1 (?
��1)», ���
���������1. 
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� ����# �����&� �� ����#���
������ ��!&��!� ��������� � 
��
#����
�# #���� ��!&��-������&���� �����
�. 

9.1. �9E#� 07����#3 � 9�05���4�H�!8  
0:�0�9�8 :���/���# 5��9�:��7���7.  
�=�����#�, �9/�056 #8 :�#�����#3 # 7!9�� 
=�
 ��!&��!� ��������� �� ����#
 
 ����
#
 ��������-

�
�#
 � ��
��
�� ��#+�� ��� �����' ����� ��
������� ���� 
– �!����1 
 ��!����1. =�
 �!���# ����� ��������� ������
� �-
����! ���
 ����	�
. E� ������ �&� �����+
��, ��������� 
, 
!�#� ��, �&���� �� ��1 ���+��
� ����, ��! !�! ���
!��� ���-
'�
#��; �������&��
� ��+�� �!���
� 
 <&�#���� �&�����-
�1���� � #���� ����'��. 

�&�� ������!�
���#
 ��&�>��� ��!����� #���� ��!&��!
 ���� 
�� ����#
, �� �����>?
� ����1���� ����	�1. =�
 ��!&��!� ���� ���-
����	�1��#
 �����#
 �����&� �� ����#
 �����
��>� ��?
���� !-
+�'
 
&
 ���&���, � ����# � �
' ��!&�����>� ��#
 ����
� �������-
��. U��� <� ���& ��#+��#, �
�#��� !+�'� (���&���) �&+�� ���; 
�&;	
#, ��# �
�#��� ��!&������#� ��������� (���&. 9.1) [4]. 

$��&
�� 9.1 
7������ � ���I��� ����� ��I������ ��&�!� (�������) 

A���+��1 
�
�#���, 

## 

$&?
�� ����!
 ��-
?
��� !+�'�, ##, 

��
 ����� ��!&��!


A���+��1 
�
�#���, ##

$&?
�� ����!
 ��?
�-
�� !+�'�, ##, ��
 

����� ��!&��!
 
�������	�1�# �������	�1�# 

��
�

��
�

 
� �

��
�

�
�

��
 

Q�
?


�
�

�
 

!
+

�'
� 

D
�!

��
�

# 

�
�


�
�-

��
&;

�
� 

��
��

�

� 

��
�

��
&


-
��

�

� 


 
��

!
&

 

��
�

��
�

 �
��

-
�

��
�

�
� 

Q�
?


�
�

�
 

!
+

�'
� 

D
�!

��
�

# 

�
�


�
�-

��
&;

�
� 

��
��

�

� 

��
�

��
&


-
��

�

� 


 
��

!
&

 

159 325 8 8 9 720 920 10 10 12 
219 377 9 9 10 820 1020 10 11 14 
273 426 9 9 11 920 1220 10 11 14 
325 530 9 10 12 1020 1220 10 11 14 
426 630 10 10 12 1220 1420 11 12 14 
530 720 10 10 12 1420 1720 16 16 16 
630 820 10 10 12      

Q�!����> ��!&��!� ���� !+�'� (���&���) ���&��>� � ���-
�# �����#
 ��!&�, �����&
���
�, ��
����&;�� �����
�, � �&� 
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��!&��!
 !&&�!��� 
 ����&�1 ��
#���>� ?
��1 
 	�&;����1 
����� ����#��' ��'�!. 

$�	�	� &��	� ��
#����; �&� ��!&��!
 ���� #�&�' 
 �����
' 
�
�#���� (�� �&�� 400–500 ##) � �&
�
���' 
 ���&
�
���' (������') 
������' (�
�. 9.1). 

 

 
��. 9.1. (����� ������� ����: 

� – ��I�� !��� �����; � – ������ ��������' 
)9-600;  
� – ����������� ��������' 9		
)-400; � – ������ ����  ����I�* ����������'�����;  

1 – ������"���; 2, 3 – �������; 4 – ������������� �����; 5 – �����;  
6 – ��������*I�� ����; 7 – ��&����' ��������; 8 – �������������; 9 – ������' 

������; 10 – ������� �����; 11 – ������ ������; 12 – �����������;  
13 – ��&����� ��������; 14, 16 – ����"�' � �������' ���������;  

15 – �������' �����; 17 – �����&��' ����; 18 – ��&����� ����� �� ����&��;  
19 – �������; 20 – ���; 21 – �������; 22 – ����; 23 – ������;  

24 – ������� ��������; 25 – ��������*I�� ���&��; 26 – �����������' ��!�����; 
27 – ����������������; 28 – �����������"��' �������; 29 – ���"����;  

30 – ����; 31 – �����������'���; 32 – ����� ���� [6] 

��	�	� ��	�������� � 
��&����
�# 
� ����� ������1 ���!
 

&
 !���� #+� ��
#����; ���!�
���!
 � &>��' ������' I–IV �����, � 
��
���� �&� ���� �
�#���# 800–1720 ## ��
 �&
�� ��!&��!
 � 100 #. 
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�	��	������	� �
���� ������#���
���� ����+�>?�> �����-
��!� ������ � ���� � ����1���# �!��+
�� � ������ �&;	� �
�-
#����, ��# ��!&������#�� �����. E�
# ����# #+� �����
���; 
����#��� ����'�� ��������� �
�#���# � 1720 ## �� �&
�� 
70–80 #. D���! ���� <�� ��������� <���!�
��� � ��������' 
 
�����
' ������'. 

G�	�	"  *�	�����!" ��	�	�! ��
#���>��� ��
 ���'�
#-
��
 ����1���� ����'�� ���������, !&&�!��� 
 ����&�1 ���-
�
��&;��' �
�#���� 
 �&
��. 

=�
 &>�# 
� �������	�1��' ����� ��!&��!
 ���� �����&� � 
�� ����� ���
 �����>� ����
1 
 ��
�#��1 !�&����, � ����# 
#��
��>� ���������>?
� #�'��
�
������� ������!
. 

D�����# �������
�# ��
 ��!&� 
 �����&
���

 ���� ��-
&�>��� ������&�>?
� ��#�, �
����&
���!
� �#!����, ��+
#��� ���-
���!
, 	#�&�, ��!����
!
, ������������ !�	
, ����#���1-
�
!
, �����, !#������� 
 �. �., � ��
 ��
����&;�# �����

 – ��-
����!
, �!&>��>?
� ��
����&
 ���������� �����
�, 	��!
, ��+�-
?
� �&�!
 
 ��. 

�!�	� �������*�"�	�	 ��	�	�� ��	����� ��
� ���
�
� � �
�-
#���� 
 �&
�� ���������, �
�
!-#�'��
���!
' ��1��� 
 �
��-
��&�
���!
' ��&�
1 ������������#�' ������. ���� ����� ��!+� 
���
�
� � ��&
�
� � ���
��&;��' ����
���
�' ���������>?
' 
������!�&���>?
', �����&
��>?
' 
 ���
&;��' ��������, ����-
��! 
 �������
�. �&� �&�����
� ����� #+� ���&;����;�� 
��!#�����
�#
, ��
�������#
 � ���&. 9.2 [2]. 

�
����!&# ����� ��!&�����>� � 
��&;����
�# !
���
��-
�!1 <����

 ����
 ���. G���� ���, ��'��?�� 
� �����!
 �� ���-
&��
�#, ���#����� � ������ ������
� �
�#���# � 500 ##, � !��# 
��!&�����>� �����. ���&;��1 ���'� ��� ��
 <�# ���
�
� � �!-
���
 ����
, ����� ��� 
 !�����

 ��'�
#�' ������. 

$���
A����� ���	��	�	�� – ���
��&;��� ������ �����
� 
���� 
 ��&;� ���!�� �!���; �������
� �!��+
�� (� 30 # � 
�#���). G�?��������#
 �� �������!�#
 ��&�>��� �����
��&;� ��-
�&;	�� ����+�����; ��'�!
 (� 20–30 #), ��#+��� �!&���
� 
� ���!��1 �
 
 �&+��� ��&�
� ����� ��&�����
� ������������
 
������ !�&����. �������	�1��> ��!&��!� ��������� � ������-
��' �������', ���������' 
 �&������' ������' ��!��>� ����# 
�
����!&�. G���# �
����!&� #+� �� �&;! ��!&������; 
��������� �
�#���# � 500 ## �� �&
�� 35–60 # ��
 �!���
 
��'�!
 � 20–60 #/�, � 
 
��&��; 
' 
� ������ (���&. 9.3). 
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$��&
�� 9.2 
������������� ����� ��������'��' ��������� ������������� [3] 

$������� 

G��� 
�


�#
��

�,
 

##
 

�&

�

�,
 #

 A�
&��	
� 
�������� 

��&�
� 
��
#����
� G

!
�

��
; 

��
'

�
!


, 
#/

� 

A
�

�'
�


#
�

 
��


&

�

 �
��

�-
&


��
�


�,
 !

A
 

D����
���
� ! 
��
#����
> 

����� 

��'��
��-
�!
1 ��!& 
� �#?;> 
�#!���� 

50–
500 80 

=������� 
 
�&
�
���� 
��� ����-
��' �!&>-
���
1 

3–6 148–2450 
� �!�&;��' 
 
!��#�
���' 
������' �� 
��
#������� 

�
����-
!& 

100–
200 
400–
500 

30–40 
20 

=������� 
 
���������� 1,6–14 250–1600 

G��� ��-
#+�� ��
 ��-
&
�

 
���-
�
!� ��� 
 
#��� �&� ���-
�� ��&;�� 

�
����-
!& 500 60 

A�������� 
��������, 
���������� 

 �&����� 

3,5–8 5–7,5 
� ������' 
 
�!�&;��' 
������' �� 
��
#������� 

�������-
!�&�����&�-
#
 

89–
108 50–60 �&
�
���� 2,5–2 – $ +� 

=���#��-
�1�
!�#
 

300–
400 40–50 

���!
� 
������ � 
III ������ 

30–40 
(��� 
���-

	
�
-
��&�1) 

0,75–25 

� ������' � 
���	����# 
������?�-
�
�# 
 � #�-
&�# ����&��
-
�# �� ��
#�-
������  

=����&
-
���
� 

400–
2000 70–80 � ������' 

I-III �����  0,2–1,5 4500 

� �&������' 
������' ���� 
�� ��
#��
#. 
� ������' �-
���' #+�� 
���; ��
#�-
�
# &
	; �&� 
�����&
���
� 
���� #�!�
-
#�&;�� �
�-
#����  

��
��-
��&;�� ��-
���
�  

325–
1720 40–70 

� �������' 

 �&
�
-
���' ����-
��' 

1,5–19 – 
=�
 ��&
�

 
�������' �� 
���� �� ��
-
#�������  
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�&� �������	�1�1 ��!���1 ��!&��!
 ���� �
�#���# 63–400 ## 
	
�! ��
#���>��� #�'��
���!
� �������!�&�����&
 
 ����#��
-
���!
� ���1�
!
 �
�� =�-60 (GD-144), %=-4605, %=-4603, =�-400 
(GD-134) 
 �-130. G �#?;> ����#���1�
!� #+� ��#����; ���-
��� ����� ����#�1 ��!&��!
 ���#
 �� +� 
&
 �&;	�� �
�#��-
��. =�
 
��&����

 ���� 
� ������ ����#���1�
! 
��&;��>� � !�-
������ ������ #�'��
�#�, ��
!���&���� ! �������#� ���� ����� � 
�#?;> ����
�&;�� ��
����&��
� [3]. 

$��&
�� 9.3 
6����� � ������������ ��� ������� ���� 

G������ 
�!���; 
��!&��-

!
, 
#/�#��� 

�
��

!�
 #

�	

�

�
 

�

�

#�
��

 �
��

��
, #
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�
&


��
 �

�
!&

��
!


 �
��

�,
 #
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��
��

��
 

*
��
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� 
�


&
�

�
 �

�
��

1-
��

�
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��
 �

��
��

 

��
'�


�
��

!�
� 

<!
��

&�
��

��

-

�
��

� 

�
?

�
��

; 
��


�
�

�,
 !

�
� 

G
�

��
� 

��

�

��
�

, �
�&

. 

��
��

��
�

�
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��

�
�-


�
�

�
�


��
&;

 

�=�-600 114–
630 80 

������  
I–IV 
����� ��� 
������' 
�!&>��-
�
1 

G���
��-
�!� ��
-
&
�  
3000 !A 

� 
24 

� 
10 15 3 C;���!
1 

������1 

������!� 
�&��#�-
���� 

219–
426 45 � +� � +� 18 � 

10 22,5 3 
A%%�����-
��, �&��#�-
���1 

=���#-
���1-
�
!
 (%=-
4603, 
GD-134, 
�-130) 

219 60  

������� 
<����
� 
����� � 
130 !��/# 

� 
50 

10–
15 

�#-
����-
�� 
60 

3 

%�� GD �A 
�H, D����!
1 
���� ���&�-
��' #�	
� 

����=-
400 

273; 
426 40 

������  
I–IV 
����� ��� 
������' 
�!&>��-
�
1 

������ 
����1��-
�
� �
�-
�#&�� 

 ����
-
���!� 
��
&
� 
3000 !A 

� 
50 

� 
25 22 3 

�A%%�G, C>-
�����!
1 �-� 
�����' #�	
� 

 
�����#���� 

���-51 � 
530 50  � +�, 

500 !A 
� 
+� 

� 
30 75 3 

�%A* 
 �= 
#. 
%.�. ���!
��, 
���� ����1-
#�	 
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$����	
����!� �	�	�! ��� «#�"�
�» 
A��� ����#������� #&�� �
�� «$�1���» ������������� �&� 

���
���
� � ����� ���&;��' ����-!+�'� ��
 �������	�1�1 ��!&��-
!� ����#��' !##��
!��
1, � ��!+� 	�����, ��������, 	��&&��� 

 �. �. ��
 �������

 ����
�&;��' ���
��&;��' ���� (���&. 9.4) �8�. 

 

$��&
�� 9.4 
#�!��"���� !������������ ������������! ������� 

���&
 

=
��

�#
��

��
 

«$
�1

��
�»

 
40

 

«$
�1

��
�»

 
80

 

«$
�1

��
�»

 
10

0 

«$
�1

��
�»

 
13

0 

«$
�1

��
�»

 
19

0 

«$
�1

��
�»

 
32

0 

«$
�1

��
�»

 
50

0 

«$
�1

��
�»

 
74

0 

«$
�1

��
�»

 
10

00
 

«$
�1

��
�»

 
15

00
 

E����
� 
����� ��
 
���&��

 0,6 
�=�, �+ 

400 800 1000 1300 2000 3000 4000 6000 9000 12000

U����� 
�����, #
� 

180–
300 

150–
300 

120–
240 

120–
240 

120–
290 

90–
150 

60–
100 

60–
90 

50–
75 60–90

���'� ��-
��'�, #/#
�. 2–3,5 3–6 3–6 4–8 5–8 6–9 6–10 8–12 10–

15 16–24

������ 
���&��
� 
����'�, 
�=� 

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

����� ����-
�
!�, !� 40 80 100 130 190 320 500 740 1000 1500 

����� #�-
	
��, !� 80 200 230 280 370 650 1350 1750 2500 3500 

�����
�� #�	
��, ##: 

�&
�� 800 900 1150 1330 1700 1920 2000 2650 2670 2700 
�
�#��� 155 235 235 235 235 270 400 400 450 600 
A�
�&;	
1 
�
�#��� ��-
�
���' 
����, ## 

159 273 325 325 530 630 820 1020 1220 1420 

9.2. 	���/���� 5��9 0:�0�9�� :����7/#7��#3 
�������	�1��� ��!&��!� ���� �����&
���
�# �&
������ ��#, 

�� ��!&������#�> ����� �!����# !��#, ����+����# �+#, 
����&
��>� � #���
� ������, � �����, ������>?
1 � ����� � �
�� 
�&��� !���� (���!
), �����������>� 
 ���&�>� 
� ����. =�
 ��-
��
+��

 ����� ����&���>� ��
&
� ����
� ������ � ����+�#� �� 
!����� 
 ������
� �+��1 ����
 � �����. 
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�&� �����&
���
� ���� ��
#���>� ��+
#��� �����-
�#!������ ������!
 
� ���'-, ������'-, ��;#
- 
 �&�� �
���#-
!���� ��
&
�# � 500–3000 !A !�+��1 � '�# 	�!� 1,1–2,1 #, ���-
��>?
� � ����� ���!� ���&��
�. G��� �����&
���
� ������ � 
����1 �������!1 ������ 
 #�'��
���!1 (�
�. 9.2). 

 

��. 9.2. 9������� ��� ��������� ���� ������� �������������: 
� – �������������  ��"��' ����������' ������; � – ������������� ��������' 

(�8 
���������  ��!������������' ����������' ������;  
1 – ������ ������; 2 – �����������; 3 – ����"�' ��������; 8 – ������� ��� 

����� ����;9 – ��������*I�� ����; 10 – ��&����' ��������; 1 
1 – ��&����� ��������; 12 – �������������; 13 – ������; 14 – ������� �����; 

15, 18 – ������; 16 – ������; 17 – ����; 19 – �������-����������;  
20 – ����������; 21 – ��&����� ������; 22 – �������; 23 – ���������� ������; 

24 – �������; 25 – ����� ��������*I�' ���� [5] 

=�
#����
� ����1 �������!
 ������ ��
 �����&
���

 #�& 
<���!�
��. =<�#� �&� �������	�1�1 ��!&��!
 ��������� 
��	� ���� ��
#���>� ������!
 � #�'��
�
�����1 �������!1 
 
���&��
�# ������, � �# �
�&� ������!
 �
�� G�� �&��#����� 
 
=�-2 !�����!�

 JA%%=���##�	�. 

�&� ����1���� ����&�1 
 !&&�!��� � �!�����1 ��'�&�

 
����� ����
�&;��1 ��'����!
1 !#�&�!� �=�-3, ��
#����
� !��-
�, � �����# ������ � 2 �&��#�
�+����, ���	��� ��
���
��&;-
���; ����� � 1,5–2 ���� 
 �����#��� ���&��� �&��	
�; !������ 
���+��#�' !&&�!���, � ��!+� ��&�
� ����� ��'��
!� [3]. 

9.3. 	���/���� 5��9 0:�0�9�� "��#=��5�/6��"� 9����#3 
�&� ��!&��!
 ��������� ����# ��
����&;�� �����
� 

��
#���>� ���
&;�-	��!��> ������!� �
�� ��-1 � #�'��
���!
# 
��
��#. �&�� ��
���
��&;��#
 
 ��������������#
 ��&�>��� 
��
�
�
������� 	��!��� ������!
 ��
����&;�� �����
� (��� 



 192


&
 ��), � !���' ��#�?�>��� ������� �����
�, ��!&��!
 ���� 
� ����������# ���&��
�# ������ 
� ���� (�
�. 9.3, �). G �#?;> ��-
����! ��� 
 �� #+� ��!&������; ��������� � ������' � 
IV ������ �
�#���# 325–1420 ## ����+�����;> 40–60 # ��
 �!�-
��
 �����
� � 1,5–1,8 � 12,7–19 #/�. 

 
��. 9.3. 8�������'��� ��������� ���� ������ ��������������� ������� 

���������� ���� 9
8 � 
8 (�), 9
8 �� �������� (�) � )6-800-1400 (�): 
1 – ��&�I�� �������; 2 – ������' �����; 3 – �������; 4 – ����; 5 – ����;  

6 – �������; 7 – ��������' ���; 8 – ��������� ����������� �������;  
9 – ��� ������� �����; 10 – !�����; 11 – �������������� �����;  
12 – ����-����������"��; 13 – ������� ����'��� �� ��������;  

14 – ����"��' ���������; 15 – ������� ������ ��I����; 16 – ������� �����;  
17 – �*���; 18 – ����"�' �����; 19 – ����; 20 – ���'�� �����; 21 – ������� �����; 
22 – ��������*I�� ����; 23 – ��!���; 24 – ������� ����"�; 25 – �������"��� ����-

��� ����'���; 26 – ������; 27 – ��������"��' �������' ������ [4] 

�������	�1��> ��!&��!� ��������� �&;	� �
�#���� �-
�
����&;��# �����
�# ��?����&�>� �?� ����# ���	
���
� �
���-
�1 �!��+
��. 

G���# ��
����&;�� �����
� #+� ��'�
�; ������!
 
�&� �������	�1�1 ��!&��!
 ��������� ���!�
���!
 &>��' �
�-
#���� � ���
��&;� #��;	
#
 ��
&
�#
, ��# ��
 ��!&� 
&
 ��-



 193

���&
���

. D���! ��?��������# �������!# ��
 <�# ������� ��-
�'�
#��; ���&��
� 
� ��������1 �!��+
�� ������. 

A� �
�. 9.3, �, �!����� #�	
�� =�-800-1400 �?�1 #���1 11,2 �, 
��������������� �&� ��!&��!
 ���� �
�#���# 830, 920, 1020, 1120, 
1220, 1320 
 1420 ## � &>��' �������' ��&�
�', !�#� �&����� 
 
�!�&;��' ���. ������!� ��
 ������&���1 #?���
 <&�!����
-
����&�1 24,6 !�� #+�� ��!&������; ����� �� �&
�� � 120 # ��
 
������1 ��
���
��&;���
 � 15 # � �#���. ����� � ������� ��-
��
+��
� ����� 
��&�!�>� 
� ��� � �#?;> ��!�, !���1 ��&� ��-
����!
 �����
��>� 
� ����� � �#?;> ����
�&;��' ����1���, ���-
���+�>� &
� � ��
�#!, &
� � �#!��;. 

9.4. >#5�7�3 :��8���� 5����/�H # ��//��5���7 
P
���� ��'�!�, ��
#����#�� ��
 ����1���� !&&�!��� 
 

����&�1, ������#���
���� �������!� ������ �� ��
!���
�# ?
�� 
 
��!���&��
� !&&�!��� 
&
 ����&� �����#
 �������#
, +�&����-
����#
 �>�
���#
 
&
 #�&
���# ����#, � ��!+� !���#
���!
#
 
�&!�#
. P
���> ��'�!� ����� ���� � �#?;> ��'����!� 
	
��, 
����&���� � �
�� #���&&
���!1 �&�!
, �
�#��� !��1 
����� ����+�#� �
�#���� ���+��#� ����&�. 

��	����������� ����	�	�� ��	�	�� 
��	����������� ����	�	�� (��#) – ������ #�'��
�
�����-

� �������
� ����' ������! � ��#
����
�# 
 
��&;����
�# 
�
���#� ��!������' �
����' 
 ���&;��' !���&�, � !��# ��-
���

 � �������!� ����, ���!� ���1 #����, !���&��
> �����-
����� ����������� 
 ����#�?��
> ���1 ��'����!1 �
���#� �� 
���1 ��?����&�>��� � ��#�?���# ��+
#�. 

$�'�&�
� ������ �� ��
+��

 ������ ��&� (�������
�) � 
����� �#�?�>?
' ���, ��
!������1 #���
� !��� #+� 
�-
�&;����; !�! ����1 <&�#���, ����
�
#�>?
1 ���!�

 ��
 ��-
�&���

 �����' ��'�&�
���!
' �����
1 (�
�. 9.4). 

 
��. 9.4. (!��� ����"��� ������ ���������������� ���!��"����� �������� 
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��#+���
 ��!&��-������&���� �����
� ��
 
��&;����

 
�
�������� ��'����!� �������� (�=�): 
� ����+��
� ����! �!��+
�� ��?����&����� �����!
���
�# �&��
 

���������, ������������� ��
���
����1 ! �=�; 
� 
�!&>������ 
��&;����
� ������?�� �����
��� �������; 
� ���&��
� 
� ��������1 �!��+
�� ������ �+� ����� ��'�
��-

�!
#
 
 ��'�&�
���!
#
 '���!���
��
!�#
 �=�; 
� ���!�� ������; #����������
 ������� ��
�#���1; 
� ��
#����
� ����1 ��'�&�

 ��#+� 
 � ���## ������&��

 

������!
, ��! !�! ����#�?��
� ��'����!� �������� �� ������ 
� ���'�
#��;> �������
� #?�1 ������1 !���
; 

� ����
��&;�� ���&
���
� �
�#���� 
 �&
�� ��'�!
. 

���5��/6�!� =����#3 
1. D�������
� �&� ��!&��!
 ���� #���# ��!&�. 
2. ��	
�� 
 �������
� �&� �����&
���
� ����. 
3. $�'�
!� 
 ��'�&�
� �����
� ��
����&;��' �!��+
� �&� ��-

!&��!
 ���������. 
4. D�������
� �&� ����&!
���
� ������ ��������� � ���&��. 
5. D�������
� �&� ?
��1 ��'�!
 ����&�1 
 !&&�!���. 
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10. ����$ � �%���&�����  
&
* ������� ������� 	�
����  
� ��	$���* ��'��(��	����&�� 

10.1. �05��H057� �/3 ��#05�# 7��5�����H :�/�05# 5��9�:��7���7 
������� �
��!
, ���#����, �&+
��&;� �&
��� �� �����!-

��> �������; ��������� 
 ���&+
��&;���; 
' �������
1�1 
�����. F�&
 �� �� ��
���
&��; �
��!� ���������, � �����
� 
��������
���#� ����!�� #�& �� ����
��&;� �'��	
�;��. =-
<�#� �� ��
#���>� ������, ����� ���&;	1 
������& ���#��
. 
G�?������� #�+���� ����� �&� ��
������
� �
��!
 ��������-
�����: � �#?;> �
����' ��	��1, ��	��1-�����&
��&�1, 
�!���!� 
 �. �. ��+�� 
� <�
' ����1��� 
#��� ��� ������������
�: 
��#��!�, �����!� 
 ��. 

G���!���� �����' !#�&�!���' ������� �
��!
 �&��
, 
�-
�����
� 
 ���&��
� +
�!��
 
� ��������� ��
 ���&
���' ��&�
-
�' ���
��&;���� ��
������ � ���&. 10.1 �7�. 

 

$��&
�� 10.1 
(�������� ������! ������� �"���� ������ ������������� 

G���!���� !#�&�!���' ������� D������ �&���; ��
#����
� 

$� �	�	������	" � 	���������	" ��������
��  
�� 
�	��� ��
�	��	�	�� 

1. =����!� ���# (����'#) � �����-
!# ��	�� $�������� �
�#���# �&�� 219 ## 

%������
� ���# (����'#)   
2. =����
���
� �
���� ����1���� 

&
 �����!� �!�����# ��!# ���� 
(����'�) 

$�������� �
�#���# #���� 219 ## 

 $�������� � !#��������#
 �
�-
#���# � 1420 ## 

%������
� ���# (����'#) �����!
 ��������� ����+�����;> 
#���� 1 !#  

=�
 �&+
��&;�1 ��#�������� �� ����� ��������� 
3. Q��&���
� ��1 $�������� &>�� �
�#����  
%������
� ��1   
D�
��!� �&��
, ��#�?����� � ���&�-
�
�# ��� ���# (����'#) – � ��.
2.58, 4.3, 4.5 
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/���"���� ����. 10.1 

G���!���� !#�&�!���' ������� D������ �&���; ��
#����
� 
4. =�#��!� $�������� &>�� �
�#����  
%������
� ��1   
���&��
� ��� ���# (����'#) � 
��. 4.3, 4.5    

5. Q��&���
� ���# 
 ��1  $�������� &>�� �
�#����, ��&-
+����� � ���1 #������
  

%������
� !#�
�
������   
���&��
� ��� ���# (����'#) � �. 4.7   

=�
 ��
����&;�1 ��#�������� �� ����� ��������� 
6. Q��&���
� 
 �������
��&;��1 ��-
���� ��������� ��!��!1 ���, 

#�>?�1 �����������> ��#�������� �-
��#� 

=���#��� ��������� �
�#���# 
530–1420 ##  

%������
� ��1    
D�
��!� �&��
, ��#�?����� � ���&�-
�
�# ��� ���# (����'#) – � 
��. 2.58, 4.3  

  

 =���#��� ��������� �
�#���# 
219–530 ## 7. Q��&���
� 
 �������
��&;��1 ��-

���� ��������� ��!��!1 ������1 
��� (�������1 ���) A����#��� ���&
�&
������� ����-

����� �
�#���# 219–720 ##  
%������
� ������1 ��1 (������-
�1 ��1)   

D�
��!� �&��
, ��#�?����� � ���&�-
�
�# ��� ���# (����'#) – � ��.2.58, 
4.3  

  

8. =����!� ���# (����'#) 
&
 ����-
�
���
� �
���� ����1����  

=���#��� ��������� �
�#���# 
219–530 ##  

Q��&���
� 
 �������
��&;��1 ������ 
��������� ��!��!1 ������1 �-
�� 

A����#��� ���&
�&
������� ����-
����� �
�#���# 219–720 ##  

%������
� ������1 ��1    
���&��
� ��� ���# (����'#) � �. 4.3   
9. =����
���
� �
���� ����1���� 

&
 �����!� �!�����# ��!# ���� 
(����'�) 

$�������� �
�#���# #���� 219 ## 

%������
� +
�!���#
 � ��
+���1 
��#�������1 ��#�����
�   

���&��
� +
�!��
 ���# (����'#) � 
�. 4.5    
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10.1.1. A����&���
 ��� �#����� ������� � ��
����� ���� 
���
��&;��� �&���
 ��
#����
� �
����' 
 �����&
��&;��' 

����1��� �� ����?
'�� ���������' ��
������ � ���&. 10.2 �7�. 
$��&
�� 10.2 

)��������� �"����! � �������������! ����'�� 

D�
��!� �&��
 ��������� ���&��
� ��� 

� ��������� D�
���� 
&
 �����&
-

��&;�� ����1��� ����- 
�
���
�

��-
���!� 

��-
#��!� 

�����- 
���
� 

������- 
�
��&;-

�� 
!���- 
��&;�� 

D�
����� ��	�
 D=  + + –  – – 
D�
����� ��	�
 � !���-
�1 &���1 D=�C – – + – + – 
=�	�
-�����&
��&
 �Q� – – – – – + 
=�	�
-�����&
��&
 <&�-
��
���� #���+��� 
�Q�-�E� 

– – + – – + 

D�
����� ��	�
-�����-
&
��&
 D=�-� – – + + + – 
=�	�
-�����&
��&
 #��-
+����� =� – – + + + + 

)����"����. Q��!�#
 «+» �������� ��
�&�� <���!�
���� �&���
 ��
-
#����
� �
����' 
 �����&
��&;��' ����1���. 

D������ ��'�&�
���!
� ����#���� �
����' 
 �����&
��&;��' 
����1��� ���� � ���&. 10.3. 

$��&
�� 10.3 
#�!������"���� ��������� 

D�
���� 
&
 �����-
&
��&;�� ����1��-

� 

��&���1 
�
�#���, 

## 

��!�
#�&;��� 
�!���; ��-
��#�?��
�, 

!#/� 

�
�
#�&;��1 
������� ���&�-
�
� �� ����1-

����, �=� 

=����&;��� �&
-
�� �����!� ��� 
�����!� ����1-

����, !# 
D�
����� ��	�
 D= 250–1400 70 0,1 40 
D�
����� ��	�
 � 
!����1 &���1 
D=�C 

150–700 10 0,03–0,05 100 

=�	�
-�����&
��&
 
�Q� 100–700 10 0,02–0,03 30 
=�	�
-�����&
��&
 
<&���
���� #��+��-
��� �Q�–�E� 

500–1400 10 0,03–0,05 100 

D�
����� ��	�
-
�����&
��&
 D=�–� 300–1420 10 0,04–0,05 100 
=�	�
-�����&
��&
 
#��+����� =� 100–1420 15 0,04–0,05 200 

)����"����. ����!����� ��
#����
� �
����' 
 �����&
��&;��' ����1��� 
����
' �
��, ��!#��������' �!��#
 ��
�#!
 �&� ������-
�
� !�!�����' ��'�&�
���!
' �������. 
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10.1.2. �#������ ������ 

D��
# 
� �����' ��
�&�� ��������������' ����� �
��!
 
�&��
 ����?
'�� ��������� ��&����� �����!� � �����!# 
��	��1 �� ���&��
�# ����'� 
&
 ��
���� ����. =����! �
��-
��' ��	��1 � ��������� �� ���&��
�# �+��� ����'� – ��
�-
&�� ����	����1 
 ��������1 #��� �����!
. =����!� ������ � 
�����1 ����'� � ���
����, �������#� �� ��
&���>?�# �����!� 
���������. =�
#����
� ���
���� ���&��� �!!�#�&
����; ���'-
�
#� !&
����� �+��� ����'� �&� �����+��
� � ������� �����-
!
 ��
#�&;��' �!����1 ��
+��
� ��	��1 � ���1 �&
�� �
?��-
#� �����!�. ����' ��!��
������ � �������� ������
+��#
 !#-
��������#
 �����
�#
, 
��&;���#�#
 ��!+� �&� ����#��
���!
' 

������
1 ���������. 

� �����?�� ���#� 
#�>��� ���&
���� !�����!�
���� ��	��
� 
�
����' ��	��1, ��	��1-�����&
��&�1 
 ��	��1 !#�
�
����-
�� �
��. D�
����� ��	�
 ����� 
� �&���>?
' �����' �����1: 
!�����, ��&��
��&;��' <&�#���� 
 #���&&
���!
' ?��! (�
�. 10.1). 
������, !�! ����
&, ���&��>� 
� ����, ���&�	����' ������!1 � 
�������1 ����
. 

��&��
��&;��� <&�#���� ������
��>� �&����; ����!
 
��	��1 � ���������, � #���&&
���!
� ?��!
 �
?�>� ��������>> 
����'���; ���������. ��&��
��&;��� <&�#���� #��� ���; ��-
�&���� � �
�� ���#�' 
 ��#��&���>?
'�� #��+��, � ��!+� ��
-
����&;��' �&��! (�
�� ����!��	�!). =��#�� #��+��� ����� 

���	
��>��� 
 ���
��>� �����!��; �+���1 ����' ����� ������#�1 
���� #�+�� ����!�#
 ����� 
 ��	��# � �&��; ����� �
#. E� ��
-
��
� ! ���	���#� ���'�� ����'� 
 ��
+��
> �!���
 ����
-
+��
� ��	��, � 
���� 
 ! �� �����!�. =<�#� ��&��
��&;��� 
<&�#���� ��	��1, 
��&;���#�' ��
 �����!� ���������, ��-
�&��>� � �
�� �����
' ��#��&���>?
'�� #��+�� ��	������1 
��#�, ������
��>?
' ����+��> ���#��
���
> ��	�� 
 ���
-
��&;� ���&;	� ��
&
� ����#�?��
� �� � ���������. ���#��
-
���
� ���
������ �� ���� ����#���� ��
+��
� 
' ����'# ! ����-
�����1 ����'���
 ���������, ��
��# �� �� ����	����� ��+� ��
 
����
��&;�# 
���� ���������' �����1 #��+��. 

��&��
��&;��� <&�#���� ��	��1, 
��&;���#�' ��
 ��#��!� 
��������� ��1, ���&���� � �
�� �����
' ��
��&;��' �&-
��!. D�
 <���!�
���� ���&�>� 
� ��������� �������> ��&;��, ��# 
��	�������� #��+���, 
 ������� ���#��
�� ����?�>� ������> 

 �
?��#�> �&��
 ���������. 
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��. 10.1. ������������� !��� �"����! ������':  

� –  ������� ���&����� � &����� ���������� �������"���! I����; 
� –  ����������*I���� ���&����� � ������� ���������� �������"���! I�-

���; � – �"��������� ����; 1 – �����; 2 – ���������� �����;  
3 – �������"���� I����; 4 – ���&���; 5 – ������� �������;  

6 – ���&��� ��������"����; 7 – ��������� �"������� 

����&&
���!
� ?��!
 �
����' ����1��� ����&���>��� � �
�� 
��#!���� !������
��� ���� � ����# � �������1 ����
 ��	��, 
�� ���	��� <���!�
����; �
��!
 ��
 ����
��&;��' ���������
�' 
�&��
 ��������� 
 �&��	��� ��&�
� ����� ��&��
��&;��' 
<&�#����, ��
+�� 
' 
���. =�
#������� ��!+� ����&+��
� ?��! � 
�
�� ���' !������
���' ����, ����������' � �&
�� ��	��, �� 
���&��� �����
����; ��	��; � �
 ��������� ��� ����
�&;�� 
���������� '��� #�'��
�#�. E&�#����, ����&+����� � ��-
�# ����, �#�?��� � !��+���
 ���
��&;� ����� ��!
# ���-
�#, �� ��� ?��! ���� ���� ����!������ ��#�+��!
 � ���� ?�-
�! ����� ����, �&���;> ���������� ��������>> ����'���; 
��������� � ���#� ���
#����. A� ��	��' �&� �
��!
 ������-
��� �&;	� �
�#���� ?��!
 �������&
��>� �� 
��
�
���&;��' 
�&�!
' ���+
��', �� ������
���� ������� ��
&
� ��
+��
� ! 
����!� ����� � ���1 �&
�� �
?��#� �����!�, � ��!+� !#����
���� 

��� ���� ?��!. =�
 �����
+�# !���&��

 �
����' <&�#���� 
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�� !����� ��	��1, ��������������' �&� ��������� #�&� �
�-
#����, ���'�
#� ��
&
� ��
+��
� ���
������ �� ���� �������
 
���� ?��!. 

D�
���1 ��	��; (D=) (�
�. 10.2) ������������ �&� �
��!
 �-
&��
 ��������� D 159–1420 ## � ���
��&;�� #����, ������, 
����'���
 ��'&� �&� �+���
�� 
 !�&
��, �������' �&+��
1 
#���# �����
���
� 
 �����!
. 

 

 
��. 10.2. /"����' �������  ��������������� ������ 

A� �����1 ##��� ���������� 
 ���
1� �����!�>��� � D�D 
«�� $��������;» �!���!
 ���!&;!
' �
�� (�
�. 10.3): 
� ����������� �
�� G��1 � �
���?
#
 �
�!�#
; 
� ?������ �
�� G��1-1 � �
���?
#
 
 ?�����#
 �
�!�#
; 
� ���'��!�
���� �
�� G��2 � �
���?
#
 
 ?�����#
 �
�!�#
 
 

�����+
�����#
 ?��!�#
; 
� #���
���� �!���!
 �
�� G��3 � �
���?
#
 �
�!�#
 
 #���
���#
 

?��!�#
, ��������������#
 �&� ���� #���&&
���!
' ����#��� 

� �&��
 �����. 
D������ �
����� �!���!
, 
��&;���#�� � ��
����������' 

�O��
���
�', – �
�� G��1. E�
#
 �!���!�#
 ���
�
���!
 �
?�>� 
��������� � �����
��#&
���' �&+��
1, � ��!+� ����� �����-
!# �����
������' 
����!�
���' ��
���. 

=���� �����!# ����!��!�� ���'�
#� ��!+� �
��!� ���-
������� � #���&&
���!
' ����#��� (���!
 <&�!���� 
 �. �.), !-
���� ����
��� ��
 �#?
 #���
��� �!���!� �
�� G��3. 

A� ��!&>�
��&;�1 ����

 �
��!
, ������������� ����� ��-
���!# ����!��!��, �
?�>� ����� ����# �����!� �� #���� ���' 
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����
�&;��' (?�����') �!���!� �
�� G��1-1 
&
 ���'��!�
���#
 
G��2, !���� ������
��>� �
��!� 
 !���
���' !��#��� �� 
���������1 ����'���
 �����. 

 

 
��. 10.3. (���'��� ������ ���� (��: 

� – (��1; � – (��1-1; � – (��2; � – (��3; 1– ��'��-��������;  
2 – ������; 3 – ����I�� ����; 4 – "���I�� ����; 5 – ���&���;  

6 – ���������� � ��I����' ����; 7 – ��������"��� ����;  
8 – I���"��� ����; 9 – ���������  ����������� ������;  
10 – ������&������� I����; 11 – ��������� ���������;  

12 – �������"�� ��� ������ � ��I����' ����;  
13 – ����I�' ��� ������������ ��������; 14 – I���� �� �������! 

D�O�# ���� � �
��!� ���������� ���
�
� � �
�� ����!��
-
���#1 ����
 
 �
���� ���������1 ����'���
. � �������
, ��
 ��-
��!��!�

 ���������� Q�����1 G
�
�
, ��������
��>?
' #�-
&�����
�
���> ����;, � �&;	
����� �&����� ������� 
��&;�-
���; 	������ �������� �
��!
, ���&�>?
� �&����; ��&�� ���&�-
���
��&;��� ����&;����. �&� ���������, ��������
��>?
' ��-
���
�
���> ����; � ���!
# ����+��
�# ����&;��#&
���' ��-
?����, ��
'�
��� ��
�����; ! ����!�����# �
��!�# 
 
��&;�-
���; ��
 <�# ����
�&;��� ����1����. 

=���� �������
�# ���� � �
��!� ���������� ������&, ��-
����������� �������>?
1 � �����, �&+�� ��1�
 �����
� � ��'-
�&�

 �
��!
. 

��
����, ����+��>?
� �
����� �!���!
 � ������ ������-
���, �&+�� ���; ������ ��
��
��# ����� 
 ���?��
� � �
�!-
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�������#
 ��������
!�#
 
 &!����#
, 
��&;���#�#
 �&� !���&� 
��'+���
� �
����' �!���!� � ���������. 

C��
��
, ��������� �
�!
 
 ����#��!
 #�+�� ����&&�&;��#
 ���-
������#
 �&+�� ���; �!&>���� � ����� ��������� � ��-
���
� ���� ���
�� � �����!� ����� ��
��� � ��
�#� ��&�����. 

=����! �
����' �!���!� ����!����� ��
 �!���
 ��!� ��-
��!��
���#� ����!�� ���	� 0,2 #/�. A�
&��	
� ��&�
� �
��!
 
������
��>��� ��
 �!���
 ��!� !& 2 #/�. 

�
�
#�&;�� ���#� #�+�� �����!�#
 ���' �
����' �!���!� �� 
���&�#���
������ 
 �����&����� ��'�&�
���!
#
 ��#+����#
 
��&� �����!� 
 ��
�#� �
����' ����1���. 

����!����� �����#����1 ��
�# ���' �
����' �!���!� � !�-
#��� ��
�#� ��
 ��&
�

 !�����!�
���' 
 ��'�&�
���!
' ��#+-
����1 ��&� ��
�#� �
����' ����1���. 

��!#�����#�1 ����! �����!� �
����' �!���!�: 
� �����1 �
���1 �!���! �����!����� � �!����#
 ��1���-

������
�#
 �&� ���#��� �����
��#&
���' �&+��
1 
 �����-
���+���
� �������
� �����
��1 ���!
; 

� ���1 �
���1 �!���! �����!����� � ��!����#
 ��1���-
������
�#
 
 ������&;� ���?����� ��������
!#. 
=�
 �������

 �����
������' 
����!�
1 � �����
� �����!� 

���' ������� �&+�� ���; ��
���� #��� �&� ��������?��
� ���-
���
� ���!� 
� ���������� � �
�����
���#�� ���������. 

10.1.3. ������-�
(�������� 

=&��
& ������������
� #��� �
��!
 �&��
 ��������� 
����# ��#��!
 � �����!# ��	��1-�����&
��&�1. � <�# �&���� 
��	�
-�����&
��&
 ����#�?�>��� � ��������� � ��!� ���, ��-
!��
���#1 �����#
 �&� �� �
����&
���!� 
������
�, 
 �����-
#��� � ���������
�#
 ���&�>� ����'. =�&���>?�� �� 
������
�#
 
��������
� 
� ��������� ��� ��
���
��� ��!+� ��	��#
-
�����&
��&�#
 �� ���&��
�# �+��� ����'� 
&
 ��
���� ����. 

�&� �����!
 ���������, ��'��?
' � �
&;� ����������1 
#������
 
&
 ��!&������#�' � ����� «�#�1!�», ��
#���>��� 
��	�
, ���&������ 
� ���' �����1, ���
�����' #�+�� ��1 	��-
�
��. $�!�� !�����!�
� ���&��� ��	�> ��
�����;�� � #���
�-
&����� !�
��� �����!
, �� ������� ����
��&;��' �
��#
���!
' �����-
�! �� ��������. %���� � �������1 ����
 !����� ��	�� #��
-
��>� � !��+���
 �������� � ��# ������&��

 ����!
 �&� ����-
�
� �!�����' ����	��' 
&
 �����' ����1, ������
��>?
' ��-



 203

���#��� � ��������&;��# ��
+��
�# ��	�� �� ���?��
� ���!�
�-
��#
 �
&�#
, �� ���������� �&�� <���!�
��1 �
��!� ���������1 
����'���
 ��������� 
 �&�� ����#���#� 
���� ?��!, ���! 
��
��
� ! ���	���#� 
���� #��+����' ��&����
1 
 ���&
�
���� 
���'� ����'� 
&
 ���. 

A� �
�. 10.4 
����+��� ��	�
-�����&
��&
 ���&
���' �
��. 
=�	��;-�����&
��&; �� �
�. 10.4, � ���&��� � ��&��
��&;��#
 <&�-
#����#
 ��
��&;�1 ��#�, ��	��;-�����&
��&; �� �
�. 10.4, �–� 
��&��
��&;��#
 <&�#����#
 � �
�� �����
' ��#��&���>?
'�� 
#��+�� ��	������1 ��#�. =�	��;-�����&
��&; �� �
�. 10.4, � ��-
��� 
� <&���
���' �
&
���
���!
' <&�#���� 
 ��� ����&+����' 
� �
#
 ��&��
��&;��' #��+��. E�� !�����!�
� ������� ���
#�?�-
���� �
&
���
���!� 
 #��+���� ��������&
��&�1, �&����� ���-
	���1 ���#��
����;> 
 ���1�
���;> ��#� ��
 ��
+��

, ��-
�����;> ! ��#����&
����
> 
 ��'+���
> !���
������' ���-
��!� ���������. 

 

 
��. 10.4. )�����-�����������: 

� – �������-�����������  ��������������� ���������� �����������' �����;  
� – �������-�����������  ��������������� ���������� � ���� ������!  

����������*I�!� ���&�� "����������' �����;  
� – �������-����������� �� �����"��! ��������"���! ��������� 

� ����-������&����!  ���� �������������! ���&�� 

=�������&��� ��	�
-�����&
��&
 �
�� =�, D=�-�, �Q�, �Q�-
�E� �� �
�. 10.5. 
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��. 10.5. )������-����������� 

D�
 
��&;��>��� �&� ���&���
� �&���>?
' ���� � ������� 
���
��&;����, ��!�����!�

 
 ��#��� ���������: 
� ���+���
� �&��
 ��������� � ����'� � ������� 
' ��-

�&���
� ��1 �&� �
����&
���!
' 
������
1; 
� ���+���
� ���������, � �. �. 
 ������' ����'�� � ���, 

����	�1�� � �
' ��&� �
����&
���!
' 
������
1 
 ��&&���
��!
; 
� ���+���
� �&��
 �������� � !�������� 
 ���������
1. 

10.1.4. ������, ������ 

������, �	�*� � ����	�!� �	�
��!� �������� +H-�3 
D�
����� ����1���� (D�-��) ������������� �&� �
��!
 ����'-

���
 ��������� � ����&;��#&
���' 
 ����������
���' �&-
+��
1 
 �&� ��������
� ����!�� 
 
�����' ����#��� 
� �������-
��1 �&��
 ��������� �
�#���# � 219–530 ## (�
�. 10.6, �). 

10.2. ���:��00���!� �05���7�# 
$�������� �&+�� 
��������;�� � ��������

 � ���!�# 

(����
# ���!�#) �
����&
���!
# (��1, ����#����>?
#
 +
�!-
���#
), ����#��
���!
# (��
����# ���#, ����'#) 
&
 !#�
�
�-
�����# (����'# 
 ��1 
&
 ���# 
 ��1) �����#
. A�������-
�� �&����� 
��������;, !�! ����
&, �
����&
���!
# ����#. 
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� a 

 
� 

 
8��� 

 ���������"���� 
������ 

 
x���"��' ���� 

 
6��&��� 

 
)������"�� ������� 

«)��� 6)» 

��. 10.6. /"����� ����'��� /9-��:  
� – ��I�' ���; � – �������������� ������� ������������ 

��� ����� 
������
� ��������� 
 ��
#��
#� �&� ������-
��� &>�� ��������
�. 

�&� �����!
, ����#��
���!� 
������
� 
 ���&��
� 
� �����-
��� ��� �&����� ��
#����; !#��������� ������!
, �!������� 
� ���&. 10.4 �7�. 

�&� �����!
 �������� �
�#���# � 1020 ## � 1420 ##, � 
�# �
�&� � �������' ��1��', � ��&�
�' ����#���&�' ������ �&���-
�� ��
#����; ������
+��� ���!��
���
��&;��� !#��������� 
������!
 �
�� $��-80/0,5 �� ���� ��
��
���' ��
����&�1 !#�&�!�-
�-�&��� 
��&���
�. 

10.3. ��4#�! �/3 "#���7/#��0��"� #0:!5��#3 5��9�:��7���7 
10.3.1. $�
������
��� � ���� �����&���� 

�&� �
����&
���!� 
������
� #��
����&;��' ��������� 
��
#���>��� ����
�&;��� #�	
��: ���&�
��&;��� 
 ���������� 
��������. A��&�
��&;��� �������� �&�+�� �&� �����1 ��!��!
 ��� � 

������#�1 �����! ���������, ���������� – �&� ��O�#� ���-
&��
� � ���&����# ��1 �����!� ��������� � ��&
�
��, �����-
�
��>?�1 
������
� �� ������;. G�?�����>� ��!+� ���&�
��&;�-
���������� ��������, ��
����?
� ���&���
� 
 ������!� ���-
������. 
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$��&
�� 10.4 
����������� �������� 

���!� 
!#-
����- 

���1 
����-
��!
 

=�
��-
�
��&;-
���;, 
# 3 /#
� 

���&�-
�
� ��-

���- 
���
�, 
�=� 

���� =�
�� � 
��
����&�

�?-
���; 
��
��-
��&�, 
&.�. 

���#���, # �����, 
� 

�#��������� ������!
 �
�!� ���&��
� 
��G-4  57,5–70,3 1,0–2,0 – 700 13,82 × 3,25 × 3,45 52 
Q%H-55  5,0 0,7 Q%C-121  98 3,45 × 1,82 × 1,77 2,75 
�G-9  8,5 0,6 ���-100 100 5,08 × 1,89 × 2,10 5,75 
��-9  10,0 0,6 ���-100 100 5,03 × 1,85 × 2,55 5,65 
=�-10  10,5 0,7 

$�&�+!� 
�� ����-
#!&��-
�# '�� 

�-108  108 4,70 × 1,89 × 2,61 5,10 
A�-10  10,0 0,8 A� ��#�  K�Q-236  92 3,42 × 1,77 × 1,55 2,85 

=�-10�  11,0 0,8 

$�&�+!� 
�� ����-
#!&��-
�# '�� 

�-01��  110 5,65 × 1,70 × 2,21 2,9 

$�� 
80/0,5  4000 0,5 

A� ��#� � 
���' �&!-
�!��'  

55 «�» 40000
5,50 × 2,25 × 2,20 
5,50 × 2,25 × 2,20 
3,5 × 2,25 × 2,20 

12,5 

�#��������� ������!
 ���!� ���&��
� 

��G-2  57,5–70,8 1,0–10,0 

$�&�+!� 
�� ����-
#!&��-
�# '��  

– 770  11,32 × 3,25 × 3,45 38,7 

G�-
9/101  9,0 10,0 

���#-
�
&; 
���Q-
257�I  

2�12� 

&
 
�2-500GQ 
 

203  10,3 × 3,02 × 3,7 21,5 

G�-
12/25  12,0 2,5 

���#-
�
&; 
���Q-
257�I  

2�12� 

&
 
�2-500GQ 
 

203  9,66 × 3,0 × 3,6 21 

�G-100  16,0 10,0 1�12�  410  11,0 × 3,14 × 3,4 23 
��G-8  2,0 23,0 K�Q-204  110  3,53 × 1,91 × 2,22 3,95 
��G-
400  2,3 40,0 

$�&�+!� 
�� ����-
#!&��-
�# '�� 

K�Q-
�204�  75  4,7 × 2,35 × 2,40 5,0 
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10.3.2. ?
��������"��� 
)��)
�� 
A��&�
��&;��1 ������� ���
� 
� ��
����&�, #���� ����&��
� 
 

�������+�� �����. ��+�� #���1 ����&��
� 
 �������+��# ��-
��# ��
 ���'�
#��
 �������&
������ ����!�� 
&
 !��!� ����-
��� (�
�. 10.7). 

 
��. 10.7. (!��� ��������������� ��������:  

1 – ���������; 2 – ����� ��������; 3 – ������� �����;  
4 – ��������&��' �������������' ���;  

5 – ����������� ��� ��������� ���������' ������ ����  �&�������;  
6 – �&�����; 7 – ��!������ ����� ���������; 8 – ������� 

10.3.3. ���������#��� 
)��)
�� 
D�����# �&
�
�# ��������� �������� � ���&�
��&;�� 

��&����� ������!� �� ��# ����� ��	���� (�&��+����) �
�� �#�-
�� ����� �������+�� �
�� (�
�. 10.8, ���&. 10.5). 
 

 
��. 10.8. )������&��� ������ �������� )59-16 
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$��&
�� 10.5 
)���"��� ��!�������, ����������! ��� ��������! ��'���*I�!  

�����������! ������������� 
=�
���
��&;-

���; ��������, #3/����!� 
�������� 

���!� 
����� ��
 ��-

�&��-
�

 

��
 �-
�����!� 

A��� 
��
 ��-
�&��-
�

, # 

���&��
� 
��
 �-

�����!�, 
�=�, 

(!��/�#2) 

�?���; 
��
����&� 

!�� �
��

��
, !

� 

5������������� �������� 
�A-2 8�G-7�3 200–400 – 200–150 2 220 8200 

�A-261 JAG  
300-180 260 – 1,55 2 220 9400 

�A-
501� 

JA  
400-210 450 – 1,6 – 310 9400 

�A-
1001 12A�G 1000 – 60 – 220 8200 

�GA-
1000 

JA  
1000-180 1000 – 180  664 2000

0 
�A-151 6�G-6�8 130–160 – 360 – 220 8100 

/������"��� �������� 

�D-2 9$ – 25–56 – 8–3,5 
(80–36) 77,8 9250 

�D-161 9�$�-73 – 22 – 13 96 9500 

�D-181 9$� – 12,6–
93,6 – 4,5–18,5 

(45–185) 176 9000 

15100 �A=-160 – 12–51 – 16–4 
(160–40) 73  

 $2-
2,5/400 – 2,5 – 40 45  

17200 9$ – 18,4–
82,2 – 18,2–

4(182–40) 118  

11000 4$ – 18,6–
84,0 – 12,3–12,7 

(132–127) 81  

5������������-�������"��� �������� 
�-45/55 45 – 0,55 – 22 – �AD-

202 ��-351� – 1,8 – 20 (200) 22 2360 
=A�-1 =A  

150-50 350 – 750 – 400 8500 

=A�-2 – 230 – 480 – 587 19555
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���5��/6�!� =����#3 
1. A�������
� ����1��� �&� �
��!
 ���������1 �&��
 ������-

���. 
2. D�
����� ��	�
: �
��, �&���; ��
#����
�. 
3. D�
����� �!���!
 �
�� G��. 
4. =�	�
-�����&
��&
. 
5. G!���!
, ��	�
 ���	���1 ��'�
#��
 �
�� «D�-==». 
6. �#��������� ������!
 �&� �����!
 
 
������
� �������-

��: !�����!�

, ��������
�. 
7. �&���
�
!��
� 
 �?�� ����1��� #�	
� �&� �
����&
���!� 


������
� ���������. 
8. A��&�
��&;��� �������� �&� ���������. 
9. D���������� ��������. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. – �.: A����, 1985. 
2. ����&� �����!��#� ����
�&
�
������ �������
� �� «$����-

����;», 2005. 
3. $�'�&�
���!
� ���&�#���� �!�
����1 !#���

 � ��������� 

����
 «$��������;» / �� �?. ���. G.�. ��1�	�!�. – �.: DDD «A�-
���-�
���������», 2005. – $. 1. – ��. 2. 

4. http://www.barrens.ru. 
5. http://www.compressorair.ru. 
6. http://www.tud.ru. 
7. �GA 011–88. G��
��&;��� #��
����&;��' 
 ��#��&��' ������-

���. D�
��!� �&��
 
 
������
�. ���� ������
� 1989–02–01. 
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11. ����$ 

#����	�	�� 
%��	� – ����1��� (�
����&
���!�� #�	
��, ������� 
&
 ��
��) �&� 

������ ����#�?��
� �&����# ����# !���&;�1 +
�!��
 � ����&;��-
�� ��?��
� �1 ���	��1 <����

 (�����
�&;�1 
&
 !
���
���!1). 

%��	��!" ������� – ���
���
� ����� (���!&;!
' �����) 
 
��
���?�� ��
����&�. 

�	�		����!� 
����	�� – ������!
, ��������������� �&� �-
!��!
 �+����', �������' 
 ��&�' �� 
� ����	�1 
 !�&����, � 
��!+� ����
' �� 
� #�&!
' ���#�. 

11.1. �0��7�!� 07����#3 � ��0�0�8 
A���# ���������� �
����&
���!�� #�	
��, � !��1 ����
-

#�� 
���� <����
� (#�'��
���!��, <&�!��
���!��) ������������ � <���-
�
> ��!� +
�!��
. 

A�����# �������# ������>� ����, ��
����&; 
 ����1��� �&� 
�������
 #?���
 � ��
����&� ! �����, �������� � ��
��1 ���&. 

� ���� !&���
�
!��

 � ��
��
�� ��1���
� �&+��� ���&
�
� 
#�+�� �����#
 � #�'��
�#� �������
 ����
#1 
���� <����

 ��-
!� +
�!��
, ����!�>?�1 ����� �
'. = ��
��
�� ��1���
� ����� 
#+� ��&�� �����&
�; �� ��� ������: ���������  	�I���!�. 

� ��������� �����' +
�!��; ��
������� <����
> � ����&;-
���� �
&�� ����1���
� �� ��� ������ ����� � �����1 !�#���. � 
<�1 ������ ����� �&���>?
� �����: 

� �������� (�������+���, �
����&;��� 
 �����), � !���' 
������� �
&�� ����1���
� �� ����!�>?�> ����� ���� +
�!��; 
!�����>� ���!��#�� �> &����
 ���?�>?���� ������ !&���; 
� ��!�����, � !���' ������� �
&�� ����1���
� �� ����-

!�>?�> ����� ���� +
�!��; !�����>� �
'�
, �����>?
��� � 
!����! ���?�>?���� ������ !&���; 

� ���'���, � !���' ������� �
&�� ����1���
� �� ����!�>-
?�> ����� ���� +
�!��; !������� ����
#�� 
���� ����� +
�-
!��
, ���� 
&
 ����, �&���>?�� ���!1 !
���
���!1 <����
�1; 

� ������������, � !���' �
&�� ����1���
� �� ����!�>?�> ��-
��� ���� +
�!��; !������� !&����-��	��;, ����	�>?
1 ��-
�!������� �������-��������&;�� ��
+��
�. 



 211

� 	�I���!� �����' +
�!��; ��
������� <����
> � ����&;���� 
����1���
� �� ��� ������ �����, ���
�
���!
 
�#���>?�� �O�# 
�����1 !�#���. 

� <�1 ������ �����: 
� ��������� 
 ����&�����, � !���' ���
�
���!� �
&�� ��-

��1���
� �� ����!�>?�> ����� ���� +
�!��; !�����>� ��-
	��; 
&
 �&��+�� (�&
�� �� �
&
���
���!1 ����
 #�� �&;	� 
�� �
�#����), ����	�>?
� �������-��������&;�� ��
+��
� � 
�����1 !�#���; 

� ��������, � !���' ���
�
���!� �
&�� ����1���
� �� ����-
!�>?�> ����� ���� +
�!��; !�����>� ����'���
 	������� 

&
 �
����' !����!, ����&+����' �� ���
���

 ���?�>?��-
�� ����. 

� �����# <������
���!
# ����#����# &>�� ����� ����� �&�-
��>?
� ��&
�
��: 

� ����� Q – �O�# +
�!��
, ��'��?�1 ����� ���� � ��
�
�� 
���#��
, &/�; #3/�; #3/�; 

� ���� 5 – ��
��?��
� ���&;�1 #�'��
���!1 <����

 +
�!��
, 
����!�>?�1 ����� ����, #: 

 

2 2
2 1 2 1

12
p pH z

g g
 

�
� �

� � � ,
 (11.1) 

��� p1, p2 – ���&��
� +
�!��
 � �����
�' � 
 ��&� �����; Z1, Z2 – �!-
���; +
�!��
 � ��' +� �����
�'; y – �&����; +
�!��
; z1 – ���-
����
� � ����
!�&
 #�+�� ��!�#
 ��#��� p1 
 �2; g – ��!���
� ��-
���� �����
�; 
� #?���; N – �����&��#�> ����# #?���;. )������� ��I-

���� ���� – <� #?���;, ��?��#�� ����# ����!��
���#1 
+
�!��
: 

 Nn = Qp = QpgH,  (11.2) 
��� � – ���&��
�, ����
���#� ����#. 

)������� ��I���� ������� �������� – <� #?���;, ��?��-
#�� �����1 ����� ������# �������#: 

 7	� a ���N N � �� ,
 (11.3) 

��� Na – �����&��#�� #?���; ������ �������� (�����&����� ��-
��# 
�#����
� <����

, ����
#1 � ��
����&�); {�� {��� – !<��
�
-
��� �&���� ��1���
� ��
����&� ��
��� 
 �������
 � ��
����&� ! 
�����. 
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����������� ��������� ��'���� { ���; ��	��
� �&���1 
#?���
 N� ! �����&��#1 #?���
 ����� 
 ��
������ ����
 
<����

 � �����: 

 N
QHpg

N
N ) ��� .

  (11.4) 
�)7 ������� �������� – <� ��	��
� �&���1 #?���
 ��-

��� ! #?���
 ������ ��������: 

 a
a N

N
�� .

 
������������' ���� ����� �h '���!���
���� !��
���
���� !�-

������ ����� 
 ��������&��� �����	��
� ���&;�1 <����

 �� �'�� � 
���� ��� ���&;�1 <����
�1, ���������>?�1 ���&��
> ����?����' 
���� +
�!��
 ��
 ��#�������� ����!��!
: 

 pg
p

gpg
ph S����

2

2
11  , 

 (11.5) 
��� �s – ���&��
� ����?����' ���� +
�!��
. 

�������
� � ����
!�&
 � ����� +
�!��
 � �#!��
 � �
 �-
�
����&;��' �����, �
 ����� &�����1 ����
!�&;��' ����' ��-
���, �
 ������ ������!� ����
!�&;��' �������+��' �����, 
���'��� �&+��
� ��	�� ����
!�&;��' ��	����' ����� ����-
��>� ��������"���' �����' �������� h�. 

����������� �����!������ ���� 
&
 ���&;��� �����'�-
���; – <� ������ ���?��
� #��&
 ����, ��#���
���!
 ����1 
�����, !���� ������ ����, �����1 1 # ��
 ����� 0,075 #3/�. 

�&������ ���!1 <!�#
����
, ����+���
, ������� <!c�&�-
����

, #�&�# �����
���# ���#���# &������� ����� ��	&
 	
�!� 
��
#����
� � ���&
���' ����&�' ��#�	&�����
, �# �
�&� 
 � ���-
���1. �&���
�
�
��>� 
' � ���&
���# ��
���!�#: '���!���� ��
+�-
�
� +
�!��
 � �����1 ����
 �����, !�����!�

, ��������
> 

 �. �. 

C������� ����� �������&�>�: 
� � ��#� ������ !&��� – �� �������+���, �
����&;��� 
 

�����; 
� � ����&+��
> ��&� ����� – �� ��
����&;��� 
 ��!&����; 
� � �
�&� ����
' !&�� – �� ������������� 
 #�������������; 
� � ����� – �� �
�!������� (H < 20 #), ������������� (H = 20–

60 #) 
 ���!������� (5 > 60 #); 
� � ��� ����!��
���#1 +
�!��
 
 ��������
>. 
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� ������1 ��#�	&�����
, � �# �
�&� 
 � ��������� ����
 
 
���������!��, ��
�&�� ������������� ����� �������+���, �-
������������ � ��������
# �'�# +
�!��
 ! �����#� !&���. 

11.2. 	�#��#: ��9�5! ���5��9�C�!8 ��0�0�7 
� �������+��' �����' (�
�. 11.1) +
�!��; ��
+���� � ���# 

������&��

 � �������>?�� ������!� ! ������&;�1 ����
 ������ 
!&���. � �����# !&��� ��! +
�!��
 �����
������ �� 90° 
 �
#-
#���
�� ���
��&;� �
 ���?��
� �����!����� � !���&�# ���?�>-
?���� !&��� 1, ���������# ����!�#
 �������� 
 ������ �
�!� 5 

 ����
#
 &�����#
 2. ����
� &����
 ������>� +
�!��
 <����
> 
��
��� �����. G���
���!� ���&��
� � ��1 
 �� �!���; �������>�. 
%� ������ !&��� 1 ��! +
�!��
 ��'�
� �� ��!���# ��&# ! 
!�����&;�1 �� ����+�� �
�#����. D�?�� ������&��
� ��
+��
� �-
�!� ��
 <�# �������� � ������&��
�# ���?��
� ������ !&���. ��-
&�� ��
��&;�#� ���� 3 +
�!��; �������� � !�
���!
1 �
����� 4, 
��� �� !
���
���!�� <����
� ������������ � �����
�&;��>. 

 

 
��. 11.1. )������ ������ ��������&���� ���� 

(!��� ��������&���� ����) 

11.3. �0�0 :�"��C��H ���5��9�C�!H 0 "#���:�#7���� )	�-180 
=����������� �&� �!��!
 �+����', ��&�' 
 �������' �� 
� 

����	�1, !�&���� 
 !&���� ��
 �������

 ���
��&;��' 
 ��-
#����' ����. A��� ������
���� ����!��!� ����������1 ��� � �-
���+��
�# ������' ����
� ���#��# � 6 ##. =�
#������� !�! �#���� 
�������
� #�
&;��' #�	
� �� ���� ���!��� 
 ���#�
&�1, �-
��?����' �
���
���#1 (�
�. 11.2, ���&. 11.1). 
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��. 11.2. 5�� �����&��' ��������&��'  ������������� 5})
-180 

 

$��&
�� 11.1 
H������������ ���� �����&���� ��������&����  ������������� 

$
� ����� =���+�1 �������+��1
=���#���� �
���
���#� �&� ��!&>���
� �����:
�#
��&;�� ���&��
�, �=� 
�#
��&;��1 ���'� �����1 +
�!��
, &/#
�  

15–26 

A#
��&;��� ��
���
��&;���;, #3/�  180 

A#
��&;��1 ����, # ��. ��.  6 

��!�
#�&;��1 ����, # ��. ��.  9 
=�
���&�+���
: 
��!�� ��� �&� ����� #��&�, L = 10 #, 	�. 
��!�� ������ ���, L = 4 #, 125 ##, 	�.  

22 

����� ��� ��!���, !�, �� �&��  18 

11.4. �0��7�!� # :��:���!� ���5��9�C�!� ��0�0!  
�/3 ��"#05��/6�!8 5��9�:��7���7 
D�?
� ��'�
���!
� ��&�
� �� ����� �&� ��������� ���&�-

#���
��>��� �DG$ 12124–80. A���� �������+��� �������� �&� #�-
�
����&;��' ���������. � ��# �����&��� ����#����, ���#��� 
 
��'�
���!
� �������
� ! �����# 
 ������# �����#. � �����# 
�����# ����� 13 �
�� �����, � � ����# �#����' ���� – 27 
(���&. 11.2). A���� � ���&
�� ���#�?��� � ����!� ��������
� ����
 
� 125 � 10000 #3/�. A�
�&;	�> ����� ������
���� ���� A� 
10000-210, ���	
���!� �������
� !��� �
������ ��!: «A��� #�-
�
����&;��1 � �����1 10000 #3/� 
 ����# 210 #». 



 
21

5

$�
�&


�
� 

11
.2

 
*

��
�!

��
�


��

!

� 
#�

�

��

��
&;

��
' 

��
��

�
��

+
��

' 
��

�
�

� 
��

��
 A

�
 

�
�

�&

 

=
��

�#
��

��
 

A�-125-550 

A�-180-500 

A�-250-475 

A�-360-460 

A�-500-300 

A�-710-280 

A�-1250-260 

A�-1800-240 

A�-2500-230 

A�-3600-230 

A�-5000-210 

A�-7000-210 

A�-10000-
210 

=
�

��
�,

 #
3 /�

 
12

5 
18

0 
25

0 
36

0 
50

0 
71

0 
12

50
 

18
00

 
25

00
 

36
00

 
50

00
 

70
00

 
10

00
0 

A
��

�
, #

 
55

0 
50

0 
47

5 
46

0 
30

0 
71

0 
26

0 
24

0 
23

0 
23

0 
21

0 
21

0 
21

0 
�

�
��

�

#�

1 
!�

�

��

�


-

�
��

1 
��

��
�,

 
#,

  
��

 #
��

��
 

4 
5 

6 
8 

12
 

14
 

20
 

25
 

32
 

40
 

42
 

52
 

65
 

�
=

�
, %

, 
��

 #
��

��
 

68
 

70
 

72
 

76
 

78
 

80
 

80
 

83
 

86
 

87
 

88
 

89
 

89
 

�
��

��
 

��
�

��
 

��
��

��
��

, !
�,

 �
� 

�
&�

� 
 

95
0 – 

19
50

 
– 

30
0 – 

33
00

 
87

92
 

31
00

 
75

10
 

32
00

 
– 

30
00

 
10

34
2 

43
00

 
– 

53
50

 
13

02
4 

57
50

 
15

62
0 

70
50

 
17

90
6 

73
00

 
22

32
0 

11
40

0 
29

40
0 

�

�

#�
��

 �
��

-
��

�
 !

&
��

�,
 #

 
– 

– 
– 

0,
3 

0,
3 

– 
0,

43
 

 
0,

43
 

0,
45

 
0,

45
 

0,
47

5 
0,

49
5 

�
?

�
��

; 
��

-
�

��
, !

�
� 

– 
– 

– 
48

3 
43

5 
– 

96
0 

– 
15

70
 

22
30

 
28

00
 

38
70

 
55

40
 

�
?

�
��

; 
��


�
��

�&
�,

 !
�

� 
32

0 
– 

– 
63

0 
50

0 
– 

12
50

 
– 

20
00

 
25

00
 

32
00

 
50

00
 

63
00

 

 



 216

A���� � �����1 � 1250 #3/� – ��!�
����, #�������������; � 
�����1 �&�� 1250 #3/� – �������������, ��
��&;���, ���������� 
�'��, 
#�>?
� � ��� � ���' �#����' ���� �� ����
 0,5Q0, 
0,7Q0, 1,25 Q0 (Q0 – �#
��&;��� ����� �����). 

��� ����� ��#�&;�� ����, 
#�>?
� ��
��> ������ ���?��
� 
3000 �/#
�, 
�����&
��>� � ��
����&;�# 
��&���

. 

=�
 �����!� 
' �� ��������� ����
���
� �'��� 
 ��'��� 
������!�. 

=��!�
����
� ����� �� #�!�
#�&;� ��#+��> ������ ���-
?��
� (3000 �/#
�) �&� <&�!����
����&�1, �����>?
' �� �!� ����-
�1 50 ��, ���&�&�� ��#, �� ��
 ��&;��1	�# ���&
���

 ������ 
���?��
� ��&� ��������� �!���; �'�� +
�!��
 � ����, �� ��
�-
�
� ! ���
!����
> !��
���

. 

$�'�
���!
� �������
� ! �����# #��
����&;��' ��������� 
���&�#���
����� �������������#
 ���������#
, � ��������

 � !-
���#
 ����� #+� 
��&;����; �&� ����!��!
 ����
 
 �������-
��!�� � ��#�������1 � –5 °G � +80 °G, !
��#��
���!1 ���!��;> �� 
��	� 3 × 10–4 #2/�, � ����+��
�# #�'��
���!
' ��
#���1 � �O�#� �� 
�&�� 0,05 % 
 ���#��# �� �&�� 0,2 ##. D�?
1 �
� ������' �������� 
���&
��1 ��
���
��&;���
 �!���� �� �
�. 11.3 
 11.4. 

 
��. 11.3. 5����' ������� ���� 56 (����������������� > 1250 �3/") 

 
��. 11.4. 5����' ������� ���� 56 (����������������� < 1250 �3/") 
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G'�#��
�� !�����!�
� ����� �������+�� ����� �&� #�-
�
����&;��' ��������� ��������&��� �� �
�. 11.5. 

D�����# <&�#���# ����� ��&����� ������ !&�� 5, ����+��-
�� �� 	��!� �� ��& 2. ��& � ����
# !&��# ���#�?�� � !����� 3, 
��� ��?����&����� ���� 7 
 ��� 6 ����!��
���#1 +
�!��
. �&� 
�����&��
� �&���
 ��������
� � �&���
 ��������
� 
��&;��>� ?�-
&���� ��&����
� 4. �&� ��������?��
� �����! � #���� ��'�� ��&� 
� 
!����� ����� ��
#���>� ������� ��&����
� 9. D�����# ��	
�-
�
!# ��&����� ��	
��
! �!&;+��
� 10. �������!� ���� � ����' 
��
&
1 ������
���� ������ !&�� � ��������
# �'�#. D�����-
��� ����� ������!
 ����
�
#�>��� ���
�&;�-�����# ��	
��
-
!# 1. �������!� ������' ��&����
1 ��?����&����� � �#?;> ���� 
8, ���
�����' � !�#���#
 ��&����
1, ���&����#
 � �'��1 �-
&��
 ����� �����&
��&;��#
 ���&!�#
 13. =�
 �#?
 ���� 12 ��-
?����&�>� ��� �����! 
� !�#�� ���� �����!. A��� ���
��>� � ��
-
����&�# ��
 �#?
 ������1 #���� 11. =�
�#��1 
 ������1 ���-
���!
 ����&+��� � �
+��1 ����
 !����� 
 ������&��� ��
����&;-
� � ���
��&+��� �����. ������!�
� ����� ������
���� ��-
��+��> ����� ��
 
' ��&������&;�# ���
���

. G
���#� �#��!
 
����� ������&
������� � ��
���
��&;�1 �����1 #��&�. G
���#� 
���� �����! 
 �������!
 ������' ��&����
1 ���#��
�
�����, ��-
!���� �
��. 

 

 
��. 11.5. (!��� �������� ������������� ����: 

1 – ��������� ���������-������'; 2 – ���; 3 – �����; 4 – ���������� I������;  
5 – ����� ����"��; 6 – �����; 7 – ������; 8 – ��������� �������! ���������';  

9 – �������� ����������; 10 – ��������� ������'; 11 – ������ ���"����;  
12 – ����� ���"��; 13 – ������ �������������� 
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�&� ��������
� ���'�
#� ����� �� �'�� �����' ����� 

��&;��>� ������� �����. =������ ����� � ����# ���
-
��>� ����&&�&;�. � �����?�� ���#� �� ������' �����
�' � !������� 
������' ��
#���>� ����� �
�� A�, A�= 
 A=�. 

A���� ���� A� <!��&���
��>� �� ���������' ����1!
 ��-
	&�' &��. A��� A� – ������������1 � ����
# !&��# 
 �����-
���
# �'�# �&� +
�!��
. ����� ����� 
#��� ��
����&;��1 
���O�# ��&; �
 ���&;�� ��&�. %��&;���#�� ����� 14A��A 
 
14A��A 
#�>� ��	
��
!
 �!&;+��
� � ���O�## � ��
����&;�1 
�&�!��
. ���!
��!� <�� ����� �������: ������ �
��� – �
�#��� 
������ ������!�, ##, �#��;	����1 � 25 ���; A – ����; � – ������ 
!&�� ���������� �'��; 
���!�� «�» 
 «�» – ����������� ���-
!������1 
 ������������1; A – ������1. 

A�
�&;	�� ������������
� 
#�>� ����� A�= – �������+���, 
��
����&;���, ��
��&;���, �������������. D������ <&�#���� ��-
��� – !����, ���, ������� ��&����
� 
 ��	
��
!��� ���. ��! 

 � �����' �����, ��
�#��1 
 ������1 ������!
 ����&+��� � 
�
+��1 ����
 !�����, 
#�>?�� ��
����&;��1 ���O�#. ������ !&�-
� – &
��, �'� �&� +
�!��
 – ��������
1. ���!��
���
���� ����� 
������
������ ������!1 ����� �'�# � ������ !&�� &
��' ����-
�!&>�����' !&��. D���#
 ���� ��&�>��� ��	
��
!
 !����
�. U��-
��� ���?��
� ��&� ����� ���� A�= !& 1000 �/#
�. ���!� ���-
�� ���	
���������� �&���>?
# ����#: A�= 3600-78 – ���� #��
-
����&;��1 ������1 � �����1 3600 #3/� 
 ����# 78 #. 

"
�! ��
#���>��� �� #��
����&;��' ����������' ����
-
!�&;��� ������� ����� ���� A=�. A���� ����� ���� – �����-
��+��� ����
!�&;��� ������������� �&� ������!
 �� �!����' �&-
?��!�' 
 #��� ������; ��
 ��#��������' � –50 °G � +45 °G. ����
-
!�&;��� ����� ���!�>� � !&���, ���&�����1 ����;>. ��
����&; 
����&+�� ����
!�&;� 
 ������� �� �!���# ����'�. � !������� 
��
����&�1 
��&;��>� ����
!�&;���, ��
�'�����, !��!-��#!����� 
<&�!����
����&
 � �������?
?���# 
��&���

 � �����1 ���?�-
�
� ��&� 1500 �/#
� 
 �����+��
�# 10 !��. $�'�
���!
� '���!���
-
��
!
 ������' ����� ���' �
�� ��
������ � ���&. 11.3. 
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$��&
�� 11.3 
H������������ ��������! ����� 

���&
 

=���#���� 
14

A
�

�A
 

A
�

=
25

00
-7

4 

A
�

=
36

00
-7

8 

A
�

=
50

00
-

11
5 

A
=

�
12

50
-6

0 

A
=

�
25

00
-8

0 

A
=

�
36

00
-9

0 

A
=

�
 5

00
0-

12
0 

=����, #3/� 1260 2500 3600 5000 1250 2500 3600 5000 
A���, # 37 74 78 115 60 80 90 120 
�=�, % 87 72 83 85 78 83 84 85 
U����� ���-
?��
� ��&�, 
�/#
� 

960 1000 1000 1000 1500 1500 1500 1500 

A���+��1 
�
�#���, # 0,540 0,690 0,725 0,840 0,430 0,525 – – 

�����
#�1 
!��
���
�-
��1 �����, # 

5 3 3 3,5 2,2 3,2 4,8 5,0 

�����, !� – 7775 7775 9321 11940 11870 1700 16700 
 

���	�
1 �
� ������' �������� � ������#
 �����#
 ����-
����&�� �� �
�. 11.6, 11.7. A� �
�. 11.8 ��������&��� !�����!�
� ����-
�� �������� � ����# �
�� A=�. =��
#�?����� ��!
' ����� ��!&>-
��>��� � �������

 ���'�
#��
 ���
�; ���&��&����� �����

, 
����&+����� �� �!����' �&?��!�' � �������������1 �&
���
 ! 
����������#� ���!�. 

� !������� ��
���, !�! ����
&, ��
#���>� ��
�'����� 
&
 
�
�'����� <&�!����
����&
. 

��
����&; ���
��>� � ����# �&���>?
' �&+��
1: 
�) ��������
� <&�!��<����
�1 �&� �
���
� <&�!����
����&�1 

�&+� ���; �����
��� �� ��##����> #?���; � 20000 !��; 
�) ���
���
� ��&� ����� � ��&# <&�!����
����&� �&+� ���; 

�����1	
#. �?���; <&�!����
����&� �&� ��
��� ����� �����-
&����� � ��#�&� 

 
(1,05 1,15) ,QHpgN

�
� �

 (11.6) 
��� { – �&��1 �=� ������!
; 1,05–1,15 – !<��
�
��� ������. 
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��. 11.6. 5����' �������  ����� ���� 56) 

 
��. 11.7. 5����' �������  ����� ���� 5)	 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

��. 11.8. ���������� ������� ��������  
 ����� ���� 5)	: 

1, 3 – �������*"����� �����; 2 – ����"�� �����;  
4, 18 – ���������� ����&����; 5, 12 – �������� ��-

���; 6 – �����"��-��������� �����;  
7 – �������� ���������-������� ����������������; 

9 – �������� ������; 10 – ��������� ���������� 
������; 11 – �����; 13 – ���; 14, 17 – �������;  
15 – ���������' �����; 16 – ��������' ����� 
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11.5. �����5��#05#�# ��"#05��/6�!8 ��0�0�7 
� ���!�
!� <!��&�����

 �������+��' ����� ������������
� 

�&��
&
 ��
 �
�� '���!���
��
!: '���!���
��
!� �����; ������� !��
-
���
���� '���!���
��
!�; !��
���
���� '���!���
��
!�. 

J����������� ���	�� – <� ���
�
#��; �����' ��'�
���!
' 
�!�����&�1 ����� (����� 5, #?���
 N 
 �=�) � ����
 Q ��
 �-
�����1 ������ ���?��
� 
 �
�
���!
' ��1����' ����!��
���#1 
+
�!��
 (�&����; 
 ���!��;). � !���&��' ��
������ '���!���
��
!
 
#��
����&;��' ����� � �����# �����!
' 
������
1 �� '&��1 
���. Q����! � ���
1�� ��
������ �������+��' ����� ��
����� 
��&� ��#�	&����' 
������
1 �� ����
 � ��&�
�' ����� �����1 
�����

. A� �
�. 11.9 ��
������ '���!���
��
!� ����� A� 10000-210. 

 
��. 11.9. H������������ ������������� ��������&���� ����  

56 10000-210 

%�-�� ��������1 <!��&�����

 ���������� ! '���!���
��
-
!�# ����� ����O��&�>��� �&���>?
� �������
�: 

1) ������� '���!���
��
!� �&+�� ���; #���� ����>?�1, 
�&�1. �������; ������ ���1�
��> ����� �� ���; � &>�# 
�
������ ����. =�
 �&�1 '���!���
��
!� �#��;	�>��� ����
 �� 
�����&
����
�, ����
&
�
������ ���&��
� � �����, � ����&;���� ��� 
�#��;	�>��� �
��#
���!
� ������!
 �� �����; 

2) �
� ����� �&����� ���
���; ��!
#, ���� �=� ��& ��
�&;-
	
#. A���� �
�� A� 
#�>� �=� � 89 %; 
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3) �=� �� �&+�� ��?������� �#��;	��;�� � ��#+� �&�� 
	
�!# �
������ ����. G�
+��
� �=� �� �&+� �����	��; 2–3 % 
� �
������ ���� 0,8–1,2. 

K������ ������	���� ������������ ��������&��� ��1 ��-
�
�
#��; ����� 
 �=� ����� � !��
���
��� ������ ��
 �����-
��' ������
�' ����
, ������ ���?��
�, �
�
���!
' ��1��� +
�!��
. 

������	���� ������������ ��������&��� ��1 ���
�
#��; 
����!��#� !��
���
��� ������ � ����
 ����� ��
 ������1 
������ ���?��
� 
 ��1����' +
�!��
. ���
���
���� '���!���
��
-
!� ��&����� 
�'��1 �&� ������� ���!��
���
��1 ����� �����. 

11.6. ��7��05��3 ��9�5� 5��9���4#� 
G�#������ ����� '���!���
������ �����
���
�# ���!&;!
' ���-

�#�	
� ! ��1 �?�1 ���
 
 ��
#������� � ��' �&����', !��� �
��-
��� ������!� �� ������ ������
�; ���'�
#1 ����
 
&
 �����. 

� ���
�
#��
 � !�!�����' ��&�
1 ��#���� �����>?
� ���-
�#�	
�� #��� �!&>���;�� ��&������&;� 
 ����&&�&;�, � ����-
&����;�� ��&
�
 
&
 �� ��!��# �������

 ���� � �����. 

=�&������&;�� �!&>���
� ����#�	
� (
&
 �
�&� �������1) 
��
#������� �&� ���&
���
� ����� � ���
. 

A���
#��, � #������������' ��!�
���' �����' ����#���� 
#+� 
�#����; ����# #���+� ���������>?�� �
�&� �������1. 

*���!���
��
!� Q–H (�
�. 11.10) #������������ ����� � ���
-
�
#��
 � �
�&� �������1 k 
 k' ���������>?
# ����# �#�?�����. 

 

 
��. 11.10. 
����� ������������� ���������� ����������"�����  

��������&���� ���� ���������� "��� ������' 
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=�
 <�# �&� ������1 ����
 Q ����
���#�1 ���� ����� ��-
���
��&�� �
�&� �������1 

 ckHH � , (11.7) 
��� k – �
�& �������1; Hc – ����, ����
���#�1 ��1 ��!�
�1. 

=�
 <�# �=� ����� � ��?����� ������� ��
�#����#, �����-
&��#�� #?���; ��������� 
�#�������. 

=���&&�&;�� �!&>���
� ����#�	
� ��
#������� � �&���� ���-
'�
#��
 ���&
���
� ��
���
��&;���
. =�
#��# ����&&�&;�1 
����� ����#�	
� #+�� �&�+
�; ���&
� ��
 �&;	
' ��!�', 
!��� �� �?�> ���; �����>� ��� �����. F�&
 ����#�	
�� ����&�-
��>��� ���#, � �&� �&����
� ��##���1 '���!���
��
!
 ����&&�&;-
� �!&>�����' #�	
� (�
�. 11.11) ���'�
# �&+
�; ����
��� 
' 

��
�
���&;��' '���!���
��
! ��
 �
��!��' ������
�' ����� 5. 
$�!� 6 ���������
� ��##���1 '���!���
��
!
 I+II � '���!���
��
!1 
���
 �����&��� ��+
# ��#����1 ����� ����#�	
� �� �?�> ���;. 
=���� ��
 ����&&�&;�1 ����� #��;	� ��##���1 ����
 ��
' ���-
�#�	
�, �����>?
' ���&;� QI+II < (Q�I + Q�II); ���� ��
 <�# � 
�������

 c ����# �
���1 #�	
�� ���!&;! ���������. E� 
�O�������� ��#, �� � ���&
���
�# ����
 �������>� ����
 ���&��
� 
� ���	��1 ���
. 

 

 
��. 11.11. )����������� ������ ���! ���������! ����������,  

������&����! ����� 

U�# #��;	� ����
�&��
� ���	��1 ���
, ��# <���!�
���� ����&-
&�&;��� ����� ����#�	
�. ��+
# !�+�1 #�	
��, �����>?�1 �� 
�?�> ���;, �����&����� ��
����&;�1 &
�
�1, ��������1 
� ��-
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!
 6 � ���������
� � ���������>?�1 
��
�
���&;�1 '���!���
-
��
!1 (��!� 6I,II). 

F�&
 ��� ����#�	
��, �!&>������ � �?�> ���;, ���#�?�>��� 
�� ��!��# �������

 ���� � �����, � �&� �&����
� ������ ��-
+
#� ��+� '���!���
��
!� ��1 
� �
' ��
����
 ! ��!� ��!&>��-
�
� ����1 (�
�. 11.12). 

 
��. 11.12. )�������������� ������ ���! ����������,  

������&����! �� �������� ���� �� ����� 

11.7. ��"�/#��7��#� 5��9���4#� 
����&
����
� ����#�	
� #+�� ���; ��
 ����#���1 
 ���-

���1 �!����' ���?��
�. ����&
����
� ����#���� ����#�	
�-
��������� ����# �&���� 
�#����
� �
�&� ���� ���
������ 
��
#����
�# � !������� ��
��� <&�!����
����&� ������� �!�, 
<&�!����
����&� � �����# ���# 
&
 ��
����&� ���������� ����-
�
�. � <�# �&���� � ��������

 � ��!��#
 �����
��&;���
 ��-
��� �&����� ���� '���!���
��
!� ����#�	
�� ��
 ��
�#���1 '�-
��!���
��
!� ���������. D���! ��!&;!� ������ #���� ����-
#�	
�-��������� ��
��
��� � ��1���
� ��
�'����# <&�!����
��-
��&�# � !��!��#!����# ���#, �� ���&�>?
# ��?����&��; 
�&����> ����&
��!� �
�&� ����, � ��?� ��
#������� ����&
��-
!� ����#�	
� ��
 ������1 �!���
 ���?��
�. D�����#
 ���-
��#
 ����&
����
� ����#�	
�-��������� ��
 �'�����

 �!���
 
����
��� ��
����&� ��&�>��� �&���>?
�: 

1. %�#����
� ������
 ��!���
� ����&
��>?�1 ����
+!
 �� ��-
�������&;�# ���������, ��# 
�!�������� 
�#������� '���!���
-
��
!� ��������� ��
 �'�����

 
��
�
���&;�1 '���!���
��
!
 
����#�	
�� (�
�. 11.13). G��� <�� ����, � <!�#
���!
 ���-
���	���� 
�-�� ��?��������' ����; ����� 
 ����
��&;�� ��
+��
� 
�=� ������!
. 
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2. �����&
����
� ����
+!1 � �������>?�# ���������, 
�� ��
��
� ! ��
+��
> ����
 
 ����� ����#�	
�� ��
 �'����-
�

 '���!���
��
!
 ���������. =�
 <�# ����� ���
!��� �����-
���; ������� ��&	���
, � ����
�, 
 ���
!����
� ��&��
� !��
��-
�

. $�!1 ���� #+� ��
#����; � �&����, ��&
 ���� ����&+�� 
�
+� ����� ��
�#�� ����������, 
&
 ��
 ����&
����

 ����!#-
�������. 

3. U���
���1 �������! ��!���� ��?����� 
� ��������
� � ���-
�����
�, �� ��!+� ��&����� #�&<!�#
���#. $�!1 ����, #+�� 
���;, ��
�#&�# ��
 ����&
����

 ��
���
��&;���
 �!��+
��� 
�����, !��� ���
� �!��+
�� �
+� �� ��
���
��&;���
. 

4. �#��;	��
� �
�#���� ������ !&��� �� ���� �� ����!
 ��
-
�#&�# !�! �&� ����#�	
�-���������, ��! 
 �&� ����#�	
�-
��
����&�1. =�
 <�# 
�#���>��� ����#���� ����#�	
�� � �����-
���

 � ��!��#
 �����
��&;���
. 

5. %�#����
� ��&� ������!
 &�����1 ����
' !&�� 
&
 ��&� ��-
����!
 &���! ������&�>?�� �������� ��
 �'�� � ����#�	
��. 
%�#����
� ����#���� #�	
�� ��
 <�# ��?����&����� �� ���� 
�#�-
���
� �!���
 ��!���
���
� �� �'��. E� ��
�&�� <!�#
���1 
 
���� ��
#����#�1 ���� ����&
����
� ����#�	
� !�! �������-
��, ��! 
 ��
����&�1. 

6. ���&
���
� ���&��
� � �������>?�# ���������. 
7. %�#����
� �
�&� �������1 � #������������' ��!�
���' ��-

���'. 
 

 
��. 11.13. H������������ ������' ���� 
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���5��/6�!� =����#3 
1. J������+��� �����: !�����!�

, �&���; ��
#����
�. 
2. J������+��� ����� �
�� A�: !�����!�

, �&���; ��
#����
�, 

'���!���
��
!
. 
3. G�#������ ����� ����#�	
�. 
4. ����&
����
� ����#�	
�. 
5. ����
� !&��� &������' �����. 
6. ��&����
� ��&� �������+��' �����. 
7. "���������� �����: !�����!�

, �&���; ��
#����
�, ����&
-

����
�. 
8. �����
����� �����: ����1���, <�&
���. 
9. =���#��
���!
� ����� ��������
�. 
10. ���&
� 
 ����
+��
� ��
 �������!� ������. 
11. ������!
 ���&
����. 
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1. ������� �.�., P�&!�&
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 227

 

12. ���	������$ 

12.1. �/�00#2#���#3 ���:��00���7 
�	������	� – #�	
��, ��������������� �&� ���	��
� ���&��
� 


 ����#�?��
� ����. �#������ ���
��� ! !&���� ����'- 
&
 ���-
�����' #�	
�. � <�#� +� !&���� ������� ����
&���� 
 ������!
, 
�����>?
� � �#� +� ��
��
��, �� 
 !#�������, � �&
��>?
�-
�� � �
' !�����!�
�1 
 ��	��
�# !����� ���&��
� ���� ! ��-
��&;�#�. 

�	������	� – #�	
��, ��������>?�� #�'��
���!�> <����
> 
��
��� � �&����> �����
�&;��> 
 !
���
���!�> <����
> ����. 

� !#������� ��
�'��� ���	��
� ���&��
� ���� 
 ����#�?�-
�
� �� 
� �&���
 �
�!� � �&���; ���!� ���&��
�. 

����
&���� ������
��>� ���&
���
� �&����
 ����'� #���� 
��# �� 7 %. %' ����	� ��
#���>� � �
���#�' ��#�	&���1 ����
-
&��

, � !��
�
����', ������;���' ������!�', ����
���' 
 �. �. �&� 
����
 �&;	
' �O�#� ����'� (
&
 ����) ���� ��
 ���
��&;� 
�
�!
' �!����'. � ���
�
#��
 � �������#� ���&��
� ����
&��-
�� ��
��� ��&
�; �� ��
 ������: �
�!� ���&��
� (� 1000 =�), ����-
��� (� 3000 =�) 
 ���!� (� 15 000 =�). = ��������
> 
' �����-
��&�>� �� ����
&���� �?�� ��������
�, ����
&���� ���;���� !-
��&;��� (��), ��#��� !��&;��� (�) 
 ����
&���� 	�'����. 

��#� ��, ����
&���� !&���
�
�
��>� � �&���>?
# ��
���!�#: 
� �	 ���������@ �	�	�� ���� � �����# !&��� – �����, ���
�&;-

��� (�������+���), �
����&;���, �
�#����&;���; 
� �	 �	����
�� – ��- 
 #�������������, ������
����, ��- 


 ���'������� ��������
�; 
� �	 �	�	���@ 	� ������ !&��� – ��
����&;��� 
 ����
!�&;���; 
� �	 ���������@ ���A��� ������ !&��� – ����� 
 &��� 

���?��
�; 
� �	 ��
 ���	�� – � <&�!����
����&�#, ����	�1 ����
�1, ��
-

����&�# ���������� �����
� 
 �. �.; 
� �	 ��
 ���	�� – � ��������������# ��
��#, � �#?;> 

#���� 
&
 ���������� #�'��
�#�; 
� �	 ��	����@ – �����������, � ��������
���## 
��&���

, 

�&� ����#���������, �&� ��������
��!
 ����, ����+�?
' ��-
���
���> ��&;, !�����>?
� !���
��� ����1���
�, ��>�
', 
����������'. 
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����� ����
&���� '���!���
��>� !����������� �!�����&
 ���' 
�
��: �<��
��#
���!
�, #�'��
���!
� 
 ���	�
�. D� �<��
��#
��-
�!
' �!�����&�1 ���
��� ���#��� ����
&����, �!���; ���?��
� !-
&���, 	�#, �������#�1 ��
 �����, ���'� <&�!��<����

. 

������!
 (
&
 ���������&
) ������������� �&� �+��
� ����'� 

&
 ���� ��� '&�+���
�, ��
��# ��	��
� ���&��
� ��������
� ! ���-
&��
> ��������
� &�+
� � �����&�' 1,1–3,5. 

� ������!�# ����� ��!+� <!��������� 
 ��!��#-�����. E!����-
����� – #�	
�� �&;	1 ��
���
��&;���
 – ������������� �&� �-
��� ����, ��'��?���� �� ���&��
�# �
+� ��#������, 
 �+��
� 
�� � ���&��
�, ����� ��#�����#� 
&
 �����	�>?�� ��. ��!�-
�#-����� �&�+�� �&� ���� ����, ��'��?
'�� �� ����
��&;��# ��-
!��##, �+��
� 
' 
 ������ � ��#�����. 

�#������� – <� #�	
�� � '&�+���
�# ���� � ������� �+��
�, 
��
��# ��	��
� ���&��
� ��������
� ! ���&��
> ��������
� ���-
��	��� 3,5. 

�&���
�
!��
� !#������� �����' �
�� ��
������ �� 
�
�. 12.1. 

 
��. 12.1. ����������� ������! ����� ���������� 

$	 �����
 ����� !#������� #+� �����&
�; �� �O�#��� 

 �
��#
���!
�. 

� 	�I���	� !#������� �+��
� ��
�'�
� � ����&;���� ���
-
�
���!� �#��;	��
� �O�#�, ���
#��#� ���#. D�O�#��� !#����-
��� � �
�� ������ ����� ��&���� �� �	�*���!�, ��������!�  
�	�	��!�. 
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� ��������	� !#������� �+��
� ��
�'�
� � ����&;���� ��-
�������� �����
� ��!���
1 � ��!� ����. �
��#
���!
� !#����-
��� � ��
��
�� ��1���
� �������&�>� �� ����!#������� 
 
����1���. 

� �����	�� 	� ���	���	 ������� ��� !#������� ��&���� �� 
��!��#��� (����&;�� ���&��
� ���� �
+� ��#������), �
�!� ���-
&��
� (!����� ���&��
� ���� 0,115–1,0 �=�), ������� (!����� ���-
&��
� ���� 1,0–10,0 �=�), ���!� (!����� ���&��
� 10–100 �=�) 
 
����'���!� (!����� ���&��
� ���	� 100 �=�). 

������ ���&��
� #+�� �������;�� ��1 ������;> (��-
����������1 !#������) 
&
 ��&������&;� ���!&;!
#
 �������#
 
(#������������1 !#������). =� ������;> !#������� ��
#�>� 
��!�����; <&�#����, ������
��>?
' ���	��
� ���&��
� 
 ��-
��#�?��
� ���� � �����&���# ������# 
������&� ���&��
1. G�����; 
(
&
 ������ �������1) !#�������, ��&� !��1 ��� ���
��� � ���-
'&��
��&; 
&
 ������&����� �����
��&>, ������>� ��!�
�1 !#����-
���. 

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

12.2. ���:��00���!� ��4#�! # �9�����7��#� 
D� ��
���
��&;���
 ���
��� ���#��� ������
: �
�#��� �
&
��-

�� 
 '� ��	�� � ��	���# !#�������, �
�#��� !&��� � ����-
!#������� 
 �. �. 

=�
 �����&��

 '���!���
��
! ��1 ������
 ��
#���>� !#-
�&�!���� �!�����&
: ��	���� ��
&
� 
&
 #?���; ���� – �&� ��	-
����' !#�������, #?���; – �&� �����' 
 ����!#�������. 

��#� �������� !#������� � ��
��# � !#��������> ����-
��!� �'��� ��!+� #�+����������� 
 !������ ���&�#����� ������-
����, �&��#��&���&
��&
, ���������, ����!
 �������1, � ��!+� 
�������� !���&�, ��?
�� 
 ���#��
!
. 

�#������� #��� ���; ����
�����#
 
 ������
+��#
, � � ��-
�
�
#��
 � !#��
#
���#1 ����� – ����	��#
, �����#
 
 '&-
�
&;��#
. 

12.3. 	��4��7!� ���:��00��! 
=�	����� !#������� – #�	
�� �O�#�� ��1���
�, � !�-

��' 
�#����
� �O�#� ��?����&����� ��	��#, ����	�>?
# ���#-
&
��1�� �������-��������&;�� ��
+��
�. =�	����� !#�����-
�� �������&�>� � �&���>?
# ��
���!�#: 
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� � �
�&� �������1 �+��
� – �� ��-, ���'- 
 #�������������; 
� � !������
 ����
 – �� �
����� 
 ��1�� ��1���
�; 
� � �
�� !�
�	
��-	������ #�'��
�#� – �� !��1�!����� 
 

���!��1�!�����; 
� � �
�&� �
&
���� – �� ��-, ���'- 
 #���
&
������; 
� � ����&+��
> ��1 �
&
���� – �� ��
����&;���, ����
!�&;-

���, ��&��� (V-�������, W-�������, ���#��&;���) (�
�. 12.2). 
�	��	������!� �	�*���!� �	������	�!, �����!�>� �&����# 

����# ������1 
 �&;	1 ��
���
��&;���
. � ���
�
#��
 � ����-
&+��
� �
&
���� � ��	��
> ! �
 ��&� ��
����&;��� !#�����-
�� #��� ���; 	��	��	�	��� (�
&
���� ����&+��� � ��� ���-
�� ��&�) 
 	��	���!� (�
&
���� ����&+��� � �� ����� ��&�). 

D������ ������ ����&�1 ��	���� !#������� – �
&
������, 
#�'��
�#� ��
+��
� 
 ���#����&;�� �������
�. � �
&
�����> 
������ �'��� ��&� �
&
����, ��	�� 
 ��&����
�; � ������ #�'��
�#� 
��
+��
� – !�����, !����1 ��&, !��1�!���, 	�����; � ������ ���-
#����&;�� �������
� – ���& �#��!
, �
&;���, '&�
&;�
!
, �&�-
�#��&���&
��&
, ���
����, �
���#� ����&
����
� 
 ��?
��. 

� ���
�
#��
 � !�����!�

 #�'��
�#� ��
+��
� ���������� 
��#�&
������� ���� !#�������. ���� – <� ��!�����; ����-
��' ��
�
�, �����&�>?
' !�
�	
��-	������1 #�'��
�#. D���-
��#
 ����#����#
, '���!���
��>?
#
 ����, ��&�>��� #�!�
#�&;��� 
��	����� �
&�, '� ��	�� 
 ������ ���?��
� ��&�. �����������1 
�A%%!#������#�	�# DG$ 26 12-756–82 «���� ��	����' !#����-
���. $
�� 
 ����#����» ��������������� �� ���� � ��	���1 �
-
&1 2,5; 5; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400 !A. 

 
��. 12.2. #��� ��������! (���������!) ����������: 

� – �������������' �����������'; � – �������������' ���������';  
� – �����������'; � – V-�������'; � – W-�������'; � – ������������' 
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���� � ��
����&;��# ����&+��
�# �
 !&������ ��&� ����-
����
�
����� � �
�� (V-, W-�������, ���
����) 
 ����#����#: �-
#
��&;�1 ��	���1 �
&�, '�� ��	�� (� 55 � 320 ##), #
�
#�&;-
�1 ������ ���?��
� ��&� (� 1500 � 375 �/#
�), �
�&� (� 2 � 8) 
 
����&+��
> ���� ���
��&;� ���� ����� (80 
 180). 

���������!� �	�*���!� �	������	�! ���
#�>� #��;	�> 
�&?��;, ��# ��
����&;���, � �����#���, ����
�
#�>?
1 ����
-
!�&;��� ������!
, 
#��� #��;	�> #����. 

H��	�!� �	�*���!� �	������	�! �&��
&
 ����
��&;�� ���-
���������
� �&������ ���� ���
#�?���� ����� ��
����&;��#
 
 
����
!�&;��#
 #�	
��#
: �
 &��	� �������	��� (�<�#� �������-
�� #���� #���
���1 �����#���), !#��!��� 
 
#�>� #��;	�> #����. 

� ���
�
#��
 � ����&+��
� �
&
���� � ��	��
> ! �
 
��&��� !#������� #��� ���; ���#��&;��#
, V-������#
 
 W-
������#
, ��
��# !#������� ���' ��&���
' �
�� �����!�>�, !�! 
����
&, #�&1 ��
���
��&;���
 
 � ����# �&� !#��
#
���-
�
� ����'�. 

%� ���� ��������
� �����
' � ���#���# 
 #?���
 (20–200 
!��) !#������� �&����� ����&
�; ����	��� ��	����� ����
-
������ !#������� �?�� ��������
�, �����!��#�� � ��������

 � 
�DG$ 23680–79. E�� �������� ��������������� �� ����
������ ��-
��	��� ��	����� ���'����������� !#�������, ������
��>?
� 

������� !����� ���&��
� 0,78 �=� � !��1�!���# 
��&���

 
 
0,78 
 1,18 �=� – � ���!��1�!���#. 

$��&
�� 12.1 
/������ ��������� ���������� 

$
� 
!#-

�����-
�� 

=�
���
��&;���;, 
#3/#
� 

������ 
���&��
�, 

�=� 

���&;��� �-
����&��#�� 
#?���; 

���/(#3�#
�) 

����� (� ��
��-
��# ��
����&�#), 

!� 

�� 
2,5 
5,5 
2,5 

1,18 
1,18 
0,78 

7,70 
7,00 
6,50 

662 
810 
662 

�= 

10 
20 
12 
24 

0,78 
0,78 
0,78 
0,78 

5,65 
5,40 
5,60 
5,33 

1950 
3400 
2210 
3750 

�� 

51 
63 
102 
120 

0,78 
0,78 
0,78 
0,78 

5,30 
5,35 
5,20 
5,35 

11650 
11500 
19470 
21780 

)����"����. �#������� �� – � ����	��# '&�+���
�#, �
�� �= 
 �� – 
� �����#. 
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��&��� !#������� �����!�>� �&���>?
' �
��: �� – ���-
!��1�!����� � V-������# ����&+��
�# �
&
����; �= – !��1�-
!����� � ���#��&;��# ����&+��
�# �
&
����; �� – !��1�-
!����� � ���
���# ��
����&;��# ����&+��
�# �
&
����. 

D������ ����#���� !#������� ��
������ � ���&. 12.1 
G���!���� ��&��� �������
� !#������� �!&>��>� �
�& 

����, �
� !#�������, ��	���� ��
&
� (��), ��
���
��&;���; 
(#3/#
�), !����� ���&��
� (!��/�#2). A���
#��, ���'�����1 ���
�-
��1 !#������ � ��	����# ��
&
�# 4 ��, ��
���
��&;���;> 0,4 
#3/� (24 #3/#
�) 
 !�����# ���&��
�# 0,78 �=� (8 !��/�#2) 
#��� ��-
&��� �������
� 2��4-24/9. 

12.4. ���9����!� ���:��00��! 
��#������� !#������� – #�	
�� �O�#�� ��1���
�, � !�-

��' 
�#����
� �O�#� ��?����&����� #�#����1, ����	�>?�1 !&�-
����&;�� ��
+��
� �4�. =��
����;, #�#����� ��
��
� ! ��������
> 

 ��������
> ����. ��#����� �&���;> 
�&
���� ���, ��������?�� 
������
� � ��� #��&� 
 ���, �<�#� !#������� ����� �
�� 
�-
�&;��>� � ��' �&����', !��� ��������� �&����
� ���� ���!1 �
��-
��. D�
 ��	&
 ��
#����
� ��
 �+��

 !
�&���, ����, '&�� 
 ���-
�
' ����, �.�. ��#, ��� ���'�
#� �&��� ���#��
����; �&��
 !#-
�������. 

� #�#������' !#�������' ��
�'�
� 
�����
��� '&�+���
� 
�+
#��#� ���� ��&�����
� �&;	1 ����'���
 #�#����� (
���� 
�&� �&�� 
�����
��� '&�+���
� �� �
�!# ��&�
��&;� �#�-
?�>� �#���
!, '&�+���#�1 ��1) 
 #�&� #����� �����������, 
�� ������
���� ���!�> ������; �+��
� � ��1 ������
. $�!, � ���'-
���������# #�#�����# !#������� ���
������ ���&��
�, ����� 
100 �=�. 

A������!�#
 #�#������' !#������� ��&�>��� #�&�� ������ 
���?��
� ��&�, �&;	
� �����
�� 
 #����, #�&�� �&�������; #�#�-���. 

12.5. ��5���!� ���:��00��! 
� !#�������' <�� �
�� 
�#����
� �O�#� ��?����&����� �-

��# (����#
), ����	�>?
# ���?���&;�� ��
+��
� �4�. 
� ���
�
#��
 � !�����!�

 �����1 !�#��� �����1 !#����-

�� #+�� ���; �&���
�����#, +
�!���-!&;����#, � !���>?
#�� 
���#, �
����#, 	�����������# 
 ����-��	����#. 

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

 <!������
�� ����&+����# � ��	��
> ! ��#� ���#, 
#�>-
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?
# ���
+��� 
&
 �
�!
� �&���
��; � &�������-��������� – !&;-
�# +
�!��
, !����# 
 <!������
�� ����&+����# � ��	�-
�
> ! ��#� ���#; � �
���# – !����# 
 �
��������#
 ����-
#
, 
#�>?
#
 ���&
���� ���
&
 ���;��; � �������"���� – !���-
�# 
 	�����������#
 ����#
, 
#�>?
#
 ����+����� ���
&
. 

�
����� !#������� #��� ���; ���' �
��: ��'� �+��
� 
 
#��&���&������. � #�	
��' ��'� �+��
� ��� '&�+������ � �#-
?;> ����	�! � !�����, � ��!+� ��#�+����� 
 !����� '&-
�
&;�
!�. � #��&���&�����' !#�������' ��� '&�+��>� �����!
-
���
�# #��&� 
&
 ��� � ����
� �&��
 �
��� (�
�. 12.3). 

 

 
��. 12.3. (!��� ����������: � – ��������� ������"�����: 

1 – �����; 2 – �����; 3 – �������; 4 – �������; 5, 7 – �������������'  
� �����*I�' ��������; 6 – ������; 8 – ������ &����;  

� – ���������: 1 – �����; 2 – ����I�' ����; 3 – ������' ����;  
4 – ������' ���������; 5, 6 – ������� ����������;  
7, 8 – ��!��������*I�� �������; 9 – ����������;  

10 – ������ ��� ���������� �!��&��*I�' &������ 

12.6. ���9����:��00��! 
� !#�������' <�� �
�� ��!���
� ��!� ��
�'�
� � ����&;-

���� �� ���
#��1���
� � ���?�>?�1�� ��	��!1 &���!. �4�. 
= ������&��
> ��!� � #��
�
��&;�1 �&�!��
 !&��� !#-

������� ��&���� �� ���
�&;���, �����, �
����&;��� 
 �
'�����. F�-
&
 � ���
�&;�# ����!#������� ��! ������&�� � ������ ! ���
-
���

, �� ������>� �������+��#; ��&
 � ���
���

 ! ������ – ���-
������#
��&;��#. 
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	 ��������&��! !#�������' (�
�. 12.4) ���&��
� ���� �������� 
�� ��1���
�# �������+��' �
&, ���
!�>?
' � ���?�>?�#�� ���-
�# ��!�. J������+��� #�	
�� 
#�>� �&���>?
� ���
#�?����� 
� �������
> � ��	����#
: ��� �� ������������ #��&#, ��! !�! � 
������� �&;! � ��	
��
!
; �&������ �&;	1 ������ ���?��
� 
���
������ ���!�� ��
���
��&;���;; �&����1 '� ��	�� 
 ����-
���
� �
����
1 ���&�>� ���+��; �&�������� �����#����; ��&��-
���
� ����#���1 ����
 ���� ������� ���'�
#��; � ���
����'  
[4, 5]; ��
��
� !#��
#
����
�, ��
#����#�1 � ����!#�������', 
���&�&
���� ���!�> ��
���
��&;���; ��
 #��;	
' ���&��
�' 
��������
�, ��# � ��	����' !#�������'. 

 
��. 12.4. (!��� ����������"����� ��������&���� ���������:  

1 – ���������; 2 – ����������; 3 – ���������"��' ��������;  
4– ������"��' ��������; 5 – �������' ��������*I�' �������;  

6 – �����; 7 – ����"�� �����; 8 – ����� 

� �������!�# �������+��' !#������� #+� �����
 �'��-
	��
� ��'�
!-<!�#
���!
' �!�����&�1 ��
 ���&
���

 ������
 
�+��
�. 

J������+��� !#������� #��� ���; � ��
����&;��# 
 ���-
�
!�&;��# ���O�## !����� 
 �&
��>��� �
�����# �������#�' 
���&��
1: ������ ��&�>��� #�	
��#
 �
�!� 
 ������� ���&��
1 
 
����>� ���&��
� � 7 �=� ��
 ��
���
��&;���
 � 10 #3/�; ����� 
����
��>� ���&��
� � 35 �=� ��
 #�!�
#�&;�1 ����� 10 #3/�. 

�&� ��������
� ��
���
��&;���
 � 25 #3/� 
 ��	� ������ � 
�������+��#
 ��
#���>� 
 ����� !#�������, ��
��
� ��1���
� 
!���' ��!&>������ � ������?��

 �&�
�� !
���
���!1 <����

 � 
<����
> ���&��
� �� &���!�' ����, � ���&;�1 �&�
�� – �� &-
���!�' ������. ���� &���! ������ �&�+�� �&� ���&
���
� !
���
��-
�!1 <����

 
 ���&��
�, � ��!+� �&� ������&��
� �+
#��#� ���� �� 
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�����' &���!�'. D����� !#������� 
#�>� �&�� ���!
� �=�, 
#��;	�> #���� 
 #��;	
� �����
��, ��# ���
�&;���. 

���5��/6�!� =����#3 
1. �&���
�
!��
� !#�������. 
2. =�	����� !#�������: !�����!�

, ��
#����
�, '���!���
-

��
!
. 
3. ��#������� !#�������: !�����!�

, ��
#����
�. 
4. ������ !#�������: !�����!�

, ��
#����
�. 
5. $���!#�������: !�����!�

, ��
#����
�. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. http://aquilon.sibinfo.org. 
2. http://gornoedelo.narod.ru. 
3. http://www.himnk.ru. 
4. http://www.ogbus.ru. 
5. *����� �.F. ����+ 
 ��#�� !#�������. – �.: *
#
�,  

1983. – 300 �. 
6. ��!
�� �.�. $�'�&�
� ������������
�. – ���: %��-� ��A$�, 1995. – 

297 �. 
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13. �������� ��'��(��	����&�� 

D����
�� – ���O�#&�#�� ����; &>�� ���������. $�����-
����� ��#����� ��������&��� ��1 ����1����, ��������������� �&� 
�����&��
� ��!�#
 +
�!���1 
&
 ����, ��������
���#�' � ���-
������#. ��! 
������, &>�1 #��
����&;��1 �������� ���
� 

� &
��1�1 ����
, ����!��
��>?
' (���!#��������' 
&
 ����-
��') 
 ��������&
��&;��' �����
1, ��������������' �&� ������&��
� 
��������
���#1 ����� �����
��&�#. 

A� #��
����&;��' ���������' � '���!���� ����� ���&
��>� 
��#����� &
��1�1 ����
 
 ��&�+
��>?�> ����!��
��>?
� 
 ���-
�����&
��&;��� �����

 
&
 ��'�&�
���!
1 ��������. 

13.1. �0��7�!� 5���#�! # �:����/��#3 
=� ���#
�# «����������� ��#�����» ��
#�>� ����1����, 

�������&
���#�� �� ���������', ��������', �����' 
 ������������-
��� �&� �����&��
� (�!&>���
�, ����&
����
� �#�	
���
�, ������-
��&��
�) ��!�#
 ����
' ���� (+
�!1, ��������1, ���+
�!��-
�1, ��	!�����1, �������

 
 �. �.) ����# 
�#����
� �&?��
 
��'��� �����
�. 

$���������� ��#����� '���!���
������ ���#� �&����#
 ����-
#����#
: 
� ��&���# ��'�# (�#
��&;��1 ���#��); 
� ��&���# (�#
��&;��#) ���&��
�#. 

H��	��!" ��	�	� (�#
��&;��1 ���#��) Dy 
&
 D� ��������-
�1 ��#����� – <� �#
��&;��1 ��������
1 �
�#��� ��
���
���#-
� ! ��#����� ���������, ##. ���#��� ��&���' ��'�� �&+�� 
�����������; �
�&�# ����#���
���!� ����, �������&
���#� 
�DG$ 28338–89 (���� 49 �!�����&�1 � 3 � 4000 ##) (���&. 13.1). 

H��	��	� (�	������	�) ������� (�� 
&
 ��) – 
������� ��
-
�&;	�� ������ ���&��
� ��
 ��#�������� �����1 ����� 20 °G, ��
 
!��# ������
������ �������1 ��! �&�+�� ���
���
1 ������-
��� 
 ��#�����, 
#�>?
' �����&����� ���#���, ��������� ���-
���# �� ������; ��
 ��������' #����
�&�' 
 '���!���
��
!�' 
' 
������
 ��
 <�1 ��#��������. 

�DG$ 26349–84 �����&��� ����#���
���!
1 ��� �#
��&;��' 
���&��
1, ����?
' 
� 26 ����#���� � 0,1 � 800 !��/�#2 (� 0,01 � 
80 �=�). 
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$��&
�� 13.1 
W��"���� ������! ���!���� �� 
/(# 28338–89 

��&���1 ��'�, ## 
3 40 300 1600 
4 50 350 1800 
5 63* 400 2000 
6 65 450** 2200 
8 80 500 2400 

10 100 600 2600** 
12 125 700 2800 
15 150 800 3000 
16* 160* 900** 3200** 
20 175** 1000 3400 
25 200 1200 3600** 

32 250 1400 3800** 
4000 

* ����!����� �&� �
����&
���!
' 
 ����#��
���!
' ����1���. 
** A� ����!����� �&� ��#����� �?�� ��������
�. 

 

� �&
�
� � ��&��� ���&��
� ������ ���&��
� – <� ��
�&;-
	�� 
������� ���&��
�, ��
 !��# ������
������ �������1 ��-
+
# <!��&�����

 ��#�����, �. �. ��
 ������1 �����1 ��#��������. 
A����� � �����
�&����#
 �&����#
 ����
�#
 � ��#���������

 
��
�&�� ���� ��
#���>��� �&���>?
� ���#
��, ���+�>?
� ����
-
�
���!
� <&�#����, �O�!�� 
 ����#���� �����!��#�' 
���&
1: 

#� �����
�! – !&���
�
!��
���� ��
�
��, '���!���
��>?�� 
���
#��1���
� ���
+�� <&�#���� ������ (���
��>?�� �����) � �-
�!# �����1 ����� 
 �����&�>?�� ������ !�����!�
���� �-
������
 ���������1 ��#�����. A���
#��, ����
+!�, !&����, 
 �. �. 

�� �����
�! – !&���
�
!��
���� ��
�
��, '���!���
��>?�� 
��������
� ���������1 ��#�����. A���
#��, �������, ����&
-
��>?�� 
 �. �. 

13.2. �/�00#2#���#3 ����5��! 
U��� ��������
�; ��� #������
� 
��&���
1 
 #�
�
!��
1 

���������1 ��#�����, �� #+� !&���
�
�
����; � �&���>?
# 
�����# ��
���!�# (�
�. 13.1). 

1. = �&���
 ��
#����
�: 
� ��#�	&����� ����������� ��#����� �?�� ��������
�; 
� ��#�	&����� ����������� ��#����� �&� ���' ��&�
1 �����; 
� ����
�&;���; 
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� ������; 
� �����'�
���!��. 

2. = ���!�
��&;�#� ��������
> (�
��): 
� �������; 
� ����&
��>?��; 
� ��������&
��&;�-�#��
��&;���; 
� ����'���
��&;���; 
� ��?
����; 
� ��������&
��&;���. 

 

 
��. 13.1. �������� ����������������� 

3. = !�����!�
���# �
��#: 
E������ – ����������� ��#�����, � !��1 ���
��>?
1 <&�-

#��� ����#�?����� �������-��������&;� �������
!�&��� ������-
&��
> ��!� �����1 �����. %��&;������ ���
#�?������� � !�����-
�� �����1 ��#�����: ���
��>?
1 <&�#��� ��'�
��� � !��1�
' �-
&+��
�' «�!���» 
 «��!���». 

������ – ����������� ��#�����, � !��1 ���
��>?
1 
&
 
����&
��>?
1 <&�#��� ����#�?����� �������-��������&;� ����&-
&�&;� �
 ��!� �����1 ����� � ���&� !����� ��#�����. 

���� – ����������� ��#�����, � !��1 ���
��>?
1 
&
 ��-
��&
��>?
1 <&�#��� 
#��� ��#� ��&� ���?��
�, 
&
 �� ����
; ��-
���
������ �!��� ���1 �
, �������
!�&��� ����&+���1 � �-
�	��
> ! ������&��
> ��!� �����1 �����. 

4. � ���
�
#��
 � ��&��� ���&��
� �����1 �����: 
� ��!��#��� (���&��
� ����� �
+� 0,1 �=� (1 !��/�#2) ���.); 
� �
�!� ���&��
� (� 0 � 1,6 �=� (� 0 � 16 !��/�#2) 
����.); 
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� ������� ���&��
� (� 1,6 � 6,4 �=� (� 16 � 64 !��/�#2)); 
� ���!� ���&��
� (� 10,0 � 100,0 �=� (� 100 � 1000 !��/�#2)); 
� ����'���!� ���&��
� (� 100,0 �=� (� 1000 !��/�#2)]. 

5. = ����� ��
���
���
� ! ���������: 
� #������ – ��
���
������ ! ��������� 
&
 �#!��
 � �#-

?;> #��� � ���������1 ���;�1; 
� ���!��� – ��
���
������ ! ��������� 
&
 �#!��
 �� ����+-

�1 ���;�� ����
!# �� �����&��
�; 
� �� ��
���!� – ��
���
������ ! ��������� 
&
 �#!��
 � �-

#?;> ����!
. =��
#�?�����#
 ��&�>��� �&��� 
 ����+��� ���-
#��
����; ���
���
�, #
�
#�# ��&�+
���
�. A������! –
���	����� �&+���; ��#���+� 
 ��#���; 

� �&������� – ��
���
������ ! ��������� 
&
 �#!��
 � �#-
?;> �&�����. =��
#�?����# ��&����� ��#+���; #��!����-
� #���+� 
 ��#���+� �� ���������, '�	�� ���#��
����; 
���!� 
 ������ 
' ����+!
, �&;	�� ������; 
 ��
#��
-
#��; �&� 	
�!� �
������ ���&��
� 
 ��'��. A������!
 – 
��#+���; �&��&��
� ����+!
 
 ����� ���#��
����
 � ���-
#���#, �&;	
� �����
���� ���#��� 
 #����; 

� 	�������� – ��
���
������ ! ��������� 
&
 �#!��
 � �#-
?;> 	������ (�
���&�). 
6. = ����� ���#��
���

: 

� ��&;�
!���; 
� #�#�������; 
� �
&;�����; 
� 	&������. 

7. = ����� �����&��
�: 
� �� �
�����
��� �����&��
�; 
� � ���#��
���!
# �����&��
�#; 
� � �����# �����&��
�#. 

H��	��!� 	�	�������  �����	��� �����
�! 
A� !����� ��#����� �!�����>��� ��&���1 �
�#��� ��'�� 
 

������ ���&��
�, � ��!+� ��&���1 
���!�, ������>?
1 �
� ��#���-
�� 
 �� ������ ������. D�������
� ���&��>��� &
� ����# �&
-
�! ����!&�' ���!�, &
� !&�1#��
�#. 

A���
#��, 
���!� 30 e 9 25 �� �������� ����
+!� (30) �������> 
(U) � <&�!����
��# (9) !�����!�

, ��������1 ����!��# �#�-
�# 25 � !���&�� J���, � ��&��
��&;��#
 !&;��#
 
� &����
 (��). 

=�
 �������

 ��
��� 
���!� 
���&
� ���
� 
� ������' <&�-
#����. 
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��#�����, 
�����&
���#�� � ���!��# ������������� ���!�-
�� 
���
���� ������� #�	
������
�, ���������� � ����1 
�
���#� � ��
#����
�# ��!� 
 �
��, ����
#�� Q�C 2-200-16 – ����
+-
!� !&
���� &
���, ���1 #�
�
!��

 � ��&���# ��'�# 200 ## 
�� ��&��� ���&��
� 16 !��/##2. 

U��� 
#��; ��#+���; ��
 #���+� 
&
 � ��&�
�' <!��&����-
�

 ����� �����&��; #����
�& !������' ����&�1 
 ��&���>?
' 
!&��, ��#����� !��	
������ � ������ ����� (���&. 13.2). 

 

$��&
�� 13.2 
6������� � ������ �������� 

�����
�& J��� !���!
 
U���� 
��&���
���� ���&; 
����
��-��1!�� ���&; 
C��
������� ���&; 
C����;, ����� 

U����1 
G���1 
�&��1 
G
�
1 
��� !���!
 

 

=�&� ������!
 ��#����� �� �������� �� ��!��	
������ �#�-
��� � ��������#. 

13.3. '�:����3 ����5��� 
/������ �����"���� �������' �������� – ����!�����; ��! ��-

���1 ����� � ��������� 
 ���� ���!��; ����� � ���
�
#��
 � 
�������
1 ��'�&�
���!� �������, ��&�+
���#� �����# ���-
�����#. ��#� ��, ������> ��#����� ��
#���>�: 
� �&� ����!&>���
� ��!� 
&
 �� ����
 
� ��1 ����
 �
���#� � 

�����>; 
� �&� �����&
����
� ��!� �����, �.�. 
�#����
� �� ���'��, 

���&��
� 
 �!���
. 
D�#��
#, �� ��!� ��
#����
� �����1 ��#����� ��+�&���&;�, 

�.!. � ��&�
�' �����&
����
� ������� ��#����� ������� 
���	
��-
���� 
�-�� <��

, �
����

 
 ����
' ��
�
�. 

Q������ ��#����� ������ ������' �
��: 
� ����
+!
 – ������1 <&�#��� ����#�?����� �����! ��!�; 
� ����
&
 – ������1 <&�#��� ����#�?����� ��&; ��!� +
�!��
 

��� ����
�  !���� 
 �� ����&
; 
� !���� – ������� ������� ����1����, ��&��
��&;��� ����'-

���
 !���' � ���#� ����� ���>��� � !���!�� ���� � ����# 

 ��?
?��� � �����1 �����; 

� �
�!��� ������� ������ – ��
�&�� ����1 �
� ��#�����, 

#�>?
1 #
�
#�&;��� ���#���, �����
� 
 #����. 
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13.3.1. B
���!�� 
E������ – <� ������ ����1���, � !��# ��'� ����!��-

������ ��������&;��# ��
+��
�# ������ �������
!�&��� ��
+��
> 
��!� ��������
���#1 �����. Q���
+!
 	
�! ��
#���>� �&� ��-
��!���
� ��!� ���������' 
 +
�!
' ���� � ���������' � �
�-
#����#
 ��&���' ��'�� � 50 ## � 2000 ## ��
 ����
' ���&��
-
�' 0,4–20 �=� 
 ��#�������� ����� � 450 °G (�
�. 13.2–13.5). 

=&+
��&;��#
 !�������#
 ����
+!
 ��&�>��� �����
��&;��� ��-
���� !�����!�

 
 #�&� �
����&
���!� ����
�&��
� (� �������
> 
� ����
&�#
), �<�#� � �����������������>?�1 ��#�	&�����
 � !�-
������ ������ ����1���� – ������, !�! ����
&, �&;��>��� ����
+!
, 
� ����
&
 
��&;��>��� &
	; ��
 #�&�' D�. A������!# ����
+�! ��&�-
���� 
' ���
��&;� �&;	�� �����, �<�#� � ��' �&����', !��� ����� 
�&+�� ���;, !�! ����
&, ��!���, � �!�����
� ��
���
��� ���!, � 
��&�' <!�#

 #���� ��
 D� < 200 ## 
��&;��>��� ����
&
. 

 

  
��. 13.2. W����&��  �����&��� ��������� ���������� ��������� 

  
��. 13.3. W����&��  �����&��� ��������� ���������� ���������  

 ��������������� (W���� /�/ «)�����&������������») 
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��. 13.4. %������� �����&�� (W���� /�/ «)�����&������������») 

 
��. 3.5. W����&�� �������� (W�m2) P� 4,0 6)�: 

1 – �����; 2 – ����; 3 – ��������; 4 – ���������; 5 – ������; 6 – ��'��;  
7 – �������; 8 – ������� �������; 9 – ������; 10 – ������; 11 – ��'��;  

12 – �������; 13 – ������ ���������; 14 – ��!����; 15 – �������'��; 16 – ������ 
 

=�����
��
�# +D+ «#����	������
��» �����!�>��� !&
���� 
����
+!
 �
�#���# � 80 � 700 ##. 
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&����!� ������ 
D������ ���
#�?����� 	
����1 ����
+!
: 

� �����+��1 ��������, ��'��?
1�� �����
 !����� ����
+!
, 
����'����� � ����+���
1 
 ��#��+
���
� � �
#��� ���#�; 

� !�����!�
� ����& ��� ��+
#�� !&;�� �&�� ����� 
 ����� � 
�&���� ���'�
#��
 ��#���; 

� �O�#��� ��&��
��&;��� !&;�� ��&� ��#��� �� �����>� ��&-
�
��&;�1 #�'��
���!1 �����!
 (#���>��� ��#��1 �����'); 

� ��&
�
� ���;��� !��� �� ���� �����+�1 ����� ���� ��#+-
���; ���!�!
 ! ��#� �������
�
���
���' ��������, � ��!+� �-
���?
' 	&���� ��
 �����!� ��	
����� �����������. ���-
�� ������
� #+�� ��&�+
�; �&� ��#��� ������! ����
+!
, !�!, 
�����#, 
 ������
� �� ����!��> ���!� � ��&�
�� !��	!
; 

� ������O�#�� '#���� ���
���
� !����-!��	!� ���
#��� 
#��;	� ���#��
 �� �����!�-���!� ����
+!
, ��# �&������ �-
��
���
�, �����>?�� �����
���
� !����+�; 

� ��#+���; ��#��� ����
+!
 ��� �����!
 !����� 
� ������-
���. =�
 �����1 ���!� �������
� 	
���� � !���� ��
�'�
� 
�� ���� ���!&
�
���
� ����&. 
� �������

 � ����
#
 �
��#
 �����1 ��#����� ����
+!
 
#�>� 

�&���>?
� ���
#�?�����: ������
��&;�� �
����&
���!� ����
�&�-
�
� ��
 �&���;> �!���# ��'��; �������
� ����� ��!� ��-
���1 �����; ��#+���; ��
#����
� �&� ����!���
� ��!� ����� 
�&;	1 ���!��
; ������ ��&�+
���
�; ���
��&;� ���&;	�� 
���
��&;��� �&
��; ��#+���; ����
 ����� � &>�# ������&��

. 

A�
�&�� ��&�������� 
 <!�#
���!
 �������� ���!�
���-
�
� 
 
����&��
� ����
+�! � �
�#����#
 ��&���' ��'�� �&�� 
300–400 ##, ��! !�! ��
 <�# 
' �����
���� ���#��� 
 ��
#��; 
#��;	� ���&�
���' �!�����&�1 !���� 
 ����
&�1. 

A������!
, �?
� �&� ���' !�����!�
1 ����
+�!, �&���>?
�: ��-
��#+���; ��
#����
� �&� ���� � !�
���&&
�
��>?
#
�� �!&>���
�#
, 
���&;	1 ����!��#�1 ������� ���&��
1 �� ������ (� �������
> � ���-
�
&�#
), �����!�� �!���; ����������
� ������, ��#+���; �&����
� 
�
����&
���!� ����� � !��� '��, �&;	�� �����, �������
 ��#��� 

��	����' ��&��
��&;��' ����'����1 ������ ��
 <!��&�����

. 

13.3.2. 0������ 
������ ��������&��� ��1 !&���� � 	�
���&�#, ��
��
���#�1 � 

���;�� �����
+�1 '��1 ��1!
, ����&+���1 � !��	!� 
&
 ����&�. 
=�
#����
� ���;��, �&���>?�1 ��1����#
 ��#��#+��
�, �-

��&��� ����&��; ����&!� !&����� � &>�# �&+��

, ��
#����; #�-
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&�� ��
&
� �� #�'�
!� �&� �����&��
� ����
&�#. ����
&; �&
������ 
�����1 !�����!�

 
 ������ '�	
� ��&�
� �&� ��������
� ��-
��+�1 �&����
 ��
 ��!���# �&+��

 ������. A�
�&�� 	
�! 
����
&
 
��&;��>��� �� ���������' #�&� �
�#���� 
 � #��� 
���&
���
� ��&��� �
�#���� ���������. 

= #���� ����&+��
� ����
&� �� ��������� ���&
��>� 
(�
�. 13.6.) ��'���� (�) 
 ��&��� (�) ����
&
. 

 

 
��. 13.6. 	������: � – ���!����'; � – ������' 

=�'���� ����
&
 �������&
��>��� �� ��
����&;�# 
&
 ���-
�
!�&;�# �����!� ���������, ��&��� – �� #���� ����� ����-
�����. =��#����1 ����
&; ��������&�� �� (�
�. 13.7). 

 

 
��. 13.7. 	������ �������' �������"��' 
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13.3.3. $�
�� 
���� – <� ������ ����1���, ����?�� 
� !����� 
 ���!
, � 

!��# ���!� 
#��� ��#� ��&� ���?��
� � ������
�# �&� �����!� 
+
�!��
 
&
 ����. A� �
�. 13.8 ��������&��� �'�#� !���� 	���� ��-
���� � <&�!����
��#. =��!� ���?����� �!��� ���1 �
. 
A� �
�. 13.9 �!���� ��&����
� ���!
 !����. 

�&�!�
��!
1 ���� ��+�&1 ��#�	&���1 ��#����� �����!��� 
	����� !���� � ��&���# �
�#���# ��'�� (D�) � �
������ � 
25## � 1400 ##, �����
�����#
 �� ����� � �
������ ���&��
1 � 
1,6 �=� � 16,0 �=�. 

 

  
��. 13.8. ���� ������'  ��������������� 

 
��. 13.9. (!��� ���������� ������ �����: 

1 – �����; 2 – ������; 3 – ���������� �������; 4 – �������������� ������ 

� ���
�
#��
 � ��#���
���!1 ��#� ���!
 
 !����� !���� 
!&���
�
�
��>��� � ���# ������#: 
� !�
���!
�; 
� �
&
���
���!
�; 
� 	�����. 
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G'�#� !���� �!����� �� �
�. 13.10. 

 
��. 13.10. (!��� ������:  

� – ����"���'; � – ��������"���'; � – ������'; 
1 – �����; 2 – ������; 3 – �������������� ��'��; 4 – ���������� �������;  

5 – ���������� ������; 6 – !������� 

����� !&���
�
�
��>� ��!+� 
 � ����
# !�����!�
���# ��
-
���!�#, ����
#��, � ����� �����
� ���&;�� ���&��
� �� ��&��
-
��&;��' ����'����', � ��#� !�� ��'�� ���!
, � �
�&� ��'-
��, � ��&
�

 
&
 �������
> ��+��
� ��'��, � �
�� �����&��
� 

 ��
���, � #����
�&� ��&��
��&;��' ����'����1 
 �. �. 
(�
�. 13.11). 

  
��. 13.11. ���� ������' ���� 109�6 ������ «(���'���» 

=��
#�?����� !����: 
� �
�!� �
����&
���!� ����
�&��
�; 
� ���#�����;; 
� ������ !�����!�

; 
� ���&;	
� �����
���� ���#��� 
 #����; 
� ���!�� ������; 
 +���!��;; 
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� ����+��� ���#��
���
�; 
� �����
�
#��; � ������&��
� ��
+��
� �����; 
� ��#+���; ����&
����
� ���&��
� 
 ����
. 

� !�+�� �
�� !���� 
#�>��� ��
 �������!
 
 ���
#�?�����, 
�, ��?�� �������!
 !����, #+� �#��
�; �&���>?
�: 
� #�!�
#�&;��� ������ ��#�������� �� �&�� 125 °G; 
� ���'�
#��; �����
 
����&��
� ���?
'�� ����&�1; 
� ���!�� ��&
�
�� ������#� !����?�� ##���� �� 	�
���&� ��
 

�!���

, ��!���

. 
13.3.4. �������� ���������� (
����� 
5��	�!� �	�	�	��!� ����	�! – �
� 
� ��
�&�� �������
�-

��' �
�� ��#�����. %' ���&
 	
�! ��
#����; � ��&����� �����
-
&��
�. 

Q�����1 <&�#��� ��#����� – �
�! �
�#���#, ��
�&
�
��&;� 
�����# ���������#� �
�#���� ���������. Q���� �!�������� 
 ��-
!�������� ���?��
�# �
�!� �!��� �
, �������
!�&���1 �
 ����-
�����. �&������ ����1 ��#���
���!1 ��#� !����� 
 ������ 
<&�#���� �
�!��� ������� ������ &��!
 � !�����!�

 
 ����-
&
!
 � �����
���# ���#���#. � ������&;�1 ����
 !����� �
�!�� 
������ ����&+��� ��	
��
!
 ��&�, �� !��# ���?����� �
�!. 

�
�!��� ������� ������ ���&�>� ���
�
�; � ��1 !�-
����!�

 ��� ������ ���!�

 ���������1 ��#����� – ����&
�-
���
� 
 �&�� ����!�����
� (���
���
�) ��!�, �� ���&�&
���� 
<!�#
����; 
' 
��&;����
�. D�&
�
� �
�!��' ������ � �-
����' 
# � !�����!�

 �����&;��' ���&�! ���
� � �#, �� ��-
���� ������
��>� ���#��
����; � ��!���# �&+��

. A� 
�
�. 13.12 ��������&�� ����� ������1 �
�!��1. 

D������ ���
#�?����� �
�!��' ������ � �������
> � ���-
�
#
 �
��#
 �����1 ��#����� – ������ !�����!�

, #�&�� ����-
�
���� ���#��� 
 #���� – ��>� ��# �&;	
1 <���!�, ��# �&;	� ��-
&���1 ��'� ��#�����. 

13.3.5. ��)�����=��� (
������ 
=�
��
� ��1���
� ����&
��>?
' ���&�!, ��������������' �&� 

����&
����
� �&;	
' ���'��, ��!&>������ � 
�#����

 
' ����-
�!�1 �������
 ��
 ����� �
�!� � ��������

 � �'���# �
�-
��&#, ������>?
# � �����&�>?�� ����1���� (�����&�>?�1 ��-
�
�&
��&;�1 #�	
��, ���#��
���!� ����&����, ����&
 �
�����
-
��� �����&��
� 
 �. �.). 
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��. 13.12. W������ ���������� �������. �������� «)������» 

G�?�����>?
� !�����!�

 ���&����' 
��&�
��&;��' ���-
�1��� #��� ���; !&���
�
�
����� � ���!&;!
# ��
���!�#: 
� � ��#� �
�!� ���&�!
 #��� ���; � �&�!
# 
&
 ���
&;��# 

�
�!#; 
� � ��
��
�� ��1���
� ���&�!
 �����&�>� �� ����&
��>?
� 
 ��-

���-����&
��>?
�; 
� � ���
#�#� ����&+��
> ��1 �
�!� 
 ��&� ���&�!
 #��� 

���; � ����# ����&+��
�# ��1 �
�!� 
 ��&� 
 � ������#; 
� � !�����!�

 !����� ���&�!
 �����&�>� �� �&������� 
 ���-

�&������� (��! �������#�� «����&;���»); 
� � �
�� ��
#����#� ��
��� ���&�!
 #��� ���; ����#��
��-

�!
�, <&�!��
���!
�, �
����&
���!
� 
 ������. 
������!�
� �����-����&
��>?�1 ���&�!
 � <&�!��
���!
# 
�-

�&�
��&;��# #�'��
�## 
 �����# ���&��# �!����� �� �
�. 13.13. 
����&
��>?
1 ���� ���&�!
 ���
� 
� !����� 1, �
�!� 2, ��&� 3, �
 
4, �� 5 
 6, ����&�1 ��&;�
!�� ��&����
� – ��+
#�� �&���� 7 
 
��&��
��&;��' !&�� 8. �
�! +���! ������ � ��&# 
 �;> ��
 �#-
?
 	�
��� 9. =�'� ����!�������� ���
���# !&;�# 10, ������-
&����# � ����!� �
�!� 
 ��
+
#��#�# !&;�# 11. E&�!��
���!
1 
��
�� � �����# ���&��# 12 !���
��� ������������� ! ����&
��>-
?�#� �����. ���?��
� ��'��� ����� ��
��� ���������� �������-
������ �
�!� 2 ����� ��& 3. D������ ����&
 ����&
��>?�� �����, 
���
!���>?
��� � ����1, ���&���� 
� ���� ������. 
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��. 13.13. W������-��������*I�� �������  �������"���� ��������: 

1 – �����; 2 – ���; 3 – ���; 4 – ��; 5, 6 – �����; 7 – ��&����' ������;  
8 – �������������� ������; 9 – �����; 10 – ��������� ������;  

11 – ���&����� ������; 12 – ��"��' ������ 

13.4. 	�#7��! =�:����H 5��9�:��7����H ����5��! 
G�?������� ���!&;! �
�� ��
��� �����1 ���������1 

��#�����: 
� ����1; 
� <&�!����
���; 
� ����#�
����
���; 
� ����#��
���; 
� �
����
���; 
� � #�'��
���!
# ����!��#. 

13.5. ��=��E��#� =�:����H ����5��! �� 5��9�:��7���8 
���#�?��
� �����1 ��#����� �� ���������' ��?����&����� 

��&��� GA
= 2.05.06–85. A� ���������' ���&�+
� ������#���
-
���; ������!� �����1 ��#����� �� �������

, �����&��## �����-
�#, � �� �&�� 30 !#. 



 250

��#� ��, ������!� �����1 ��#����� ���'�
# ������#��-
�
���;: 
� �� �
' ������' ����' ������� ��
 
' ���������

 �������-

�# � ��� �
�!
 
 �&�� ��&��� �������
�# 
 �� ���
����' 
����'��' !�����

 �; 

� � ����&� !�+�� �����&��
� � ��������� �� �������

 �� 
#���� 15 #; 

� �� �����&��
�' ! �����������&
��&;��# �����
�# (��G) ��
 ����-
+�����
 �����&��
1 ���	� 1000 # �� �������

 300–500 # � ��G; 

� �� �'�� 
 ��'�� �������� 
� !#��������' �����
1 (�G), 
�����
1 ����#�� '�����
� ���� (G=*�) 
 �&���' ���+��
1 
�� �������

 �� #����: �������� �
�#���# 1400 ## – 1000 #, 
�
�#���# #���� 1400 ## � 1000 ## �!&>�
��&;� – 750 # 
 �
�-
#���# #���� 1000 ## – 500 #; 

� � ��
# �����# ���#�
&;��' #��� (��
 ��!&��!� � �
# 
��������) �� �������

 �� #���� 250 #: 

� �� ��# 
&
 �
' !���' �����!� ���������� 
 �������-
��!������, ��'��?
' �� �#��!� ��	� ���� 
 ����
' ��-
��&����' ���!�� 
 ��#�	&����' ������
��
1 �� �������

, 
�������&
���## ���!�# � ���
�
#��
 � ��&;��� #������
; 

� �� ����������' 
 ���������!������' ��
 ���������

 ��-
��' ������� � ��� �
�!� – #��� ���#�?��
� �����1 ��#����� � 
<�# �&���� ��
�
#����� � ���
�
#��
 � ��&;��� ��#�1 ����'-
���
, ��
#�!�>?�1 ! ����'��, 
 ���'�
#��
 ��������?�-
�
� �����&��
� ��������
���#� ����!�� � ���#; 

� �� �
' ������' �&� III �
�� ����+�����;> ���	� 500 #. 
A� ���
����' ������' ����'��' �������� ����� ��-

��� �������� ������!� �����1 ��#����� ������#���
������ ��
 ��-
�'�
#��
. 

13.6. 	����8���#5�/6��3 # =�E#5��3 ����5��� 
13.6.1. ��
���� ��
�
�� 
D������� !&����� ������� ! ��?
��1 ��#����� 
 �&�+�� �&� 

��������?��
� ������ ��!� ����� �� &
��1�1 ����
 ������-
��� 
 ��# ��#�# ��������+���
� ����

, ����
#��, ��
 �������1 
�����!� �����. A� �
�. 13.14 �!���� �?
1 �
� ������ !&�����. 
D� ��&����� ���#��
���!
# ��#��1����>?
# ����'���
��&;��# 
����1���#. Q���� – ����1 ���& ������ !&�����. D� �����!��� 
����� � ��# ������&��

 
 ����!������ �� ��! � �����#. �&���-
�� �� ��&�>��� �����1 ��#����1. 
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��. 13.14. )��������' �������' ������ D� 50–600 �� 

 

13.6.2. �������
�����"��� ��
�
�� 

�&� ��?
�� ����� ��������, �#!���1, ��������� 
 ����� 
��'�&�
���!� �������
� � �����	��
� ��
 ����#���# �����-
	��

 ���&��
� ��?� ���� ��
#���>� ����'���
��&;��� !&�����. 
=�
 ���	��

 � �
���#� ���&��
� ��	� �����
#� ����'���
��&;-
��1 !&���� ���#��
���!
 �!�������� 
 ���������� ���'�
#�1 
�-
���! �����1 �����, ��# ��#�# ��������?�� ��#+���; ����

. =-
�&� !����
� ����� ���&��
� ��
+����� � ��&
�
��, #��;	�1 ����&� 
����������
� !&�����, ����'���
��&;��1 !&���� ���#��
���!
 ��!��-
������ 
 ������� ��!����# � ��' ��, �!� � �
���#� ���; �� ���&
-
�
��� ���&��
� ��	� �����
#�. A� �
�. 13.15 �!���� �����1 ���-
�'���
��&;��1 !&����. =���'���
��&;��� !&����� ������������� 
�&� +
�!1 
 ��������1, '
#
���!1 
&
 ������1 �����1 �����, 
A�#� ���#��
����
 � ������ �&+�� ���&������; �DG$ 9789–75. 

 

 
��. 13.15. 
������' �����!����������' ������ 
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+��	��!� <������! ����	���������	�	 �������  
 ����� ��"���� 

� �����?�� ���#� �� ���!�
!� 
��&;��>��� ���;#� ��������-
��� !�����!�

 ����'���
��&;��' !&����� !�! �����������, ��! 

 ������+�� 
����&��
�. D������ <&�#���� � ���' <�
' !�����!-
�
1 ��&�>��� �?
#
. =���'���
��&;��1 !&���� ���
� 
� !�����, 
��&�, �&��
!�, ���+
�� 
&
 ����� 
 !��	!
. 

� �����# �����

 ��
 �������

 ���&��
� �� �&��
! !&����� 
��1������ �&;! �
&� �+��1 ���+
�� 
&
 �����, ��
+
#�� �&��
! ! 
��&� 
 ������� ���&;��� ���&��
� �� ��&��
��&;��' ����'����' 
��&� 
 �&��
!�. =�
 �������

 � ��?
?��#1 ����� ���&��
� �� 
�&��
! !&����� ���
���� ��1������; ���
��&+� ������&����� 
�
&�, ���
��?�� � �&?��
, �� !���> ��1������ ���&��
�, 
 �� ��-
&
�
��. =�
 �����# ���&��

 � ����� 
&
 ��������� <�� �
&� ��-
�!&;! �
+� �
&� ���+
�� 
&
 �����. =�
 ���&��

 ��	� ������-
&���� ���&
�
��� ��O�#��� �
&�, !���� ����&��� ��
&
� ���+
-
�� 
 ���
#�� �&��
!, �!����� ��# ��#�# ��'� 
������1 �����. 
� <�� ##���� ��� !&����� �����>� �
��!�. ��&;��1	�� ����� 
!&����� ���
�
� � �� �
��, !�����!�

 
 ��������
�. 

���5��/6�!� =����#3 
1. �&���
�
!��
� ��#����� ���������. 
2. Q���
+!
, ��
#����#�� � ���������# ���������: !�����!-

�

, ������ '���!���
��
!
. 
3. ����
&
: !�����!�

, �&���; ��
#����
�. 
4. �����: !�����!�

, �&���; ��
#����
�, ������ ����#����. 
5. �
�!��� ������� ������: !�����!�

, �&���; ��
#����
�. 
6. E&�!����
��� �����1 ���������1 ��#�����. 
7. =���#- 
 ����#�
����
��� �����1 ���������1 ��#�����. 
8. =���'���
��&;��� 
 ��?
���� ��#����� �������������. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. ������
� H.�., ��#��� �.�. $���������� ��#�����. – ���: %��-� 

��A$�, 2002. – 204 �. 
2. ���
#� �.�. G������
! �����
!� ����� '��1����: �����. ���
�. 

– �.: ���	�� 	!&�, 2006. – 278 �. 
3. =����!�� �� «$��������;». $#�!
1 ���� <&�!����
���. – $#�!: 

www.tomzel.ru. 
4. ����&� ����!�

 D�D «$�+��#��#�����». – www.aztpa.ru. 
5. =���!�
� ������
��
� «G��1#�	». – �&;����!: www.arnstrom.ru. 
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14. ����$ &
* %����* �	���� � ����M�  
	�& '��*&$ �'�$����$� ��>���� 

G��+��
� ����	�1 � ���1 #������
 ������� !�! �����#
 
��#&��1��#
 #�	
��#
, ��! 
 ����
�&;� ��������������#
 �&� ��-
��� � ��!
' ��&�
�' ��������#
. � �
# ������� ���
&;��� #�	
-
��, ���&�>?
� ���
�; 	���� 
 �!��+
�� � ��
�&�� �����' 
�!�&;��' #���
��' �&� �����	��
� 
' �����#, ��!�	��� <!�!�-
����� – ���#�� &���� 
 ����&�1��, � �#?;> !���' ����
��>� 
�����> ��������> 
 ���&�>� � #���
�� �&�� �&���> ��������-
��> (�������'&����>) ����, � ��!+� ����
� ��������. 

14.1. %��#/6�!� ��4#�! 
���
&;��� #�	
�� �&� �����	��
� ���1 ���� 
��&;��>� 

�������, ���?���&;���, �����-���?���&;��� 
 ������
�
���� ��-
��� ����1���
� �� �����. ������� #�	
�� ��
#���>��� �&� �����
� 
!���!
' 
 �����
' ���, ���?���&;��� – �����
' 
 #��!
' ���, 
�����-���?���&;��� – ���; !���!
' 
 !���!
' ���. 

����#��
# ����� �����
� 
 ��������
� ���
&;��' ������! 
(�
�. 14.1). 

 
��. 14.1. ����������� ������! �������� 

�����"�*� "����� ����� �������: ������
�
���; ������; 
�����-���?���&;��; ���?���&;��. 
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A�����
�
���#
 ������>��� ����� �����
�, ����	� ��-
	��	
� &��������� 
 �&���� 
������
�, ����� ���&
������� � 
!�����!���!
' �������!�', � �� ��	��	
� #����� ��
#����
� 
� ����
���
���#, <!�#
���!
# 
&
 
��# ��
�
��#. � �
# ��-
�����: 
� ���#
���!
1, ��
 !��# ���� ��+
������ �&��#1, ������-

#1 � �!���;> � 2000 #/� ��
 ��#�������� 500–3500 °G; 
� �
���
��#
���!
1, ��
 !��# ���� �����	����� �����1 ���, 

������#1 �� ���&��
�# �� #���� 50 �=�; 
� <&�!���
����&
���!
1, ��
 !��# ���� �����	����� ���!-

�������#
 �
����&
���!
#
 �����#
, ����+��>?
#
 !��
��-
�
> +
�!��
, ���
!�>?�> � ����&;���� <&�!��
���!
' #
!�-
�������; 

� ���� �&;������!�1 <��

, ��
 !��# ���� �����	����� 
�����
���#
 ����
��#
 (� �# �
�&� 
 ����!��#
 �����	��
�), 
��������� ��
��>?
#
�� �� ��1���
�# �&;������!� � ������-
�

, ������#1 � ���1; 

� <&�!��
#��&;���1, �������1 �� �����	��

 ��� <&�!��
��-
�!
#
 
#��&;��#
 ���!� �����+��
�, �����������1 � $#-
�!# �&
��'�
���!# 
���
����. 
������!
 ������ �����
� ��&���� �� ��������� �&� �����
� 

	���� �
�#���# � 75 ## 
 �&��
�1 � 9 # 
 ����!
 �����-
!������ �����
� �&� �����
� �!��+
� �
#���# � 300 ## 
 �&��
-
�1 � 40 #. 

14.2. 	��2���5��! 
=�������� ��&�>��� 
�����#���# �����-������ ��1��-

�
� 
 ��
#���>��� �&� �����
� !���!
' ��� 
 ��� ������1 !���-
��
. =�������� ����� �
�� �����>� � �����1 � 30 ��, ����-
�������� – � �����1 � 35 �� 
 ��	�. ������ &��!
� 
 �����
� ���-
������ 
��&;��>� ��
 ��
����&;�# �����

 
&
 �����

 ����'� 
��
�. C��!
� ��������� #���1 � 18 !� ��
#���>��� �&� �����
� 
��� � !<��
�
���# !�����
 � 10, �����
� ��������� #���1 
� 25 !� – �� ��	� 15; ��+�&�� ������ ��������� #���1 �� �&�� 
35 !� – � 20. 

�&�!��� ��������� 
��&;��>� �&� �����
� ��� ������1 
!�����
 
 !���!
'. D�
 �������&
��>��� �� �������' !&�!�', ��-
���' !����!�' 
 #��
��&����' ��������' 
 ����
�&;��' #�	
�. 
$�&��!���� ��������� ��
#���>� ��
 �����

 ��
�� ����' ����
-
!�&;� 
 � �!&���
�# � 45° ��� &>�1 !�����
. 
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������!
 �&
��>��� ������&;��# ��&
�
�# ����1���� ��
��-
�
��&;�1 ���1 ����
 ����� 
�����#����. ����1��� 
 ��
��
� 
����� ��������� �����
�
# � �
�� 
 ���#��� �����&�>��� '���!-
���# 
��&;���#� <������
��&� (�+���1 ����' 
&
 #��&) 
 �-
�������#
 ��������&
��&;��' ����1���. 

��� ��������� ���
� 
� !��!
, ��&�>?�1�� �����	�>?�1 
����;> 
�����#����, ������������� ���
#��1����>?�1 � ���1, 
����+��, �� �
+�
1 !��� !��� ���������� 
&
 �����
������ !-
��!�, 
 '����
!�, ��!���&��#� � ��������� 
 ����
�
#�>?�� 
����� �� �1!�. A� �����# ���� !��!
 ��
���
��>��� �����-
��&����� �&��, !���� 
 �����	�>� ����. Q��������� 
 !������� 
!��!
 ��
#���>��� ��
 �����

 ���;#� !���!
' ���, ���'�&���-
��� – ��
 �����

 ���?
�����' ��� 
 ���&������ – � ���&;-
��' �&����'. %�����&
��>��� 
� ���!!����������' ��&���
���' 
���&�1 
 
#�>� ���� ������
� � ���1 �&
��. 

D������
� �&�+
� �&� ����
 � ��� �����
� ��#����1 +
�!-
��
 
&
 �+��� ����'�, !���� ������ 
� 	���� 
&
 �!��+
�� ��-
��!�� �����	��
� 
 �����#��� '&�+��>� 
�����#���. 

=�
 ���'�
#��
 �����
� ��&�
��&;�� ���� ��
&
� �-
���
 ��
 �����

 ��������# ��!&���' 	���� 
��&;��>��� 
����#�����+!
. D�?
# �&� <�
' #�'��
�#� ��&����� ��&��!�
-
���!�� ��������� !�����!�
�, �������&
���#�� � ���� �� ��+��# ��-
&# 
 ��
 �����
+��

 � �#?;> �+��� ����'� ��?����&�>?�� 
����> ����� ���������. 

14.3. �5���# ������-����5��"� 9����#3 
=�
 �����-!�����# �����

 ���� �����	����� � �����, ���-

�
#�' ���
�
���!
 ����>?
# �� �� �!��+
�� �����# ������#. ��-
��1 ������ ���
� 
� �&��, ���
��
���#� �� �
+�
1 !��� 	����
 
�������, 
 !������ ��#!�, ������
��>?�� ����+�� ���
���
� ���-
���� � ��O�#��# !����# 
 ���
������ �� ���'�
1 !��� 	����
. 

= ��#� �����1 ����
 ���&
��>� �&�!� (� �&�!1 � ��#� 
���
&�) �&�, ��
#����#� �&� �����
� �����?
�����' ���, !��-
���� (� �
��!��#
 
 �������!
#
 �&�!�#
) �&�, 
��&;-
���#� ��
 �����

 ���?
�����' ���, 
 ������ (!�����), � 
���&�
��1 �����1 ����'���;>. =�
 �����  �� �!��+
�� �&� 
!�	
� ����, ���
��� � ��1 !����!�, ����#, ���
#���;, � ��#�� 
�����
������, 
 �&���>?
1 ���� ������� !����!� ���# � ����1. 
���!
 ����, !����	
��� #�+�� !����!�#
, �!�&���>���, �&������ 
��#� 
 ��
�'�
� ��&��&��
� �!��+
��. =���!�� �����	��
� ���-
&�>��� 
� �!��+
�� ��#����1 +
�!��;>, ������#1 � ����'�-
��
 
 ����������#1 ��! �������#�# +�&����# ����1���#. 
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����1 ������ ���������  �� �!��+
�� � �����1 � 1 ��, �&�-
����� ���+�#� �&!�, ���
����#� � 	����# ������ !�
�	
�-
�-	������ #�'��
�#�. � '�� <�
' !&����
1 ������ ���
#����� 
��� ��# �!��+
�� �� ����� 0,6–1,3 #, ������ ��
� 
 ���� ���
#�-
����. D�?�� �&
�� !����� ����&
������ ��O�#��# �������# ��!
# 
����#, ���� ��
 �����
+�# ������� �&�� �� ������&
 � ��� 
�!��+
�� �� 20–50 ##. �&������ <�#� !���� ��� ���#� ��'�
��� � 
�������# �����

 
 
��������� #��;	
� �
��#
���!
� ������!
 
��
 ��O�#� ����� �������, ��! !�! ������� � ��+
#� «��O�# � ��-
��». G���!
 �����-!������ �����
� �������&
��>��� �� ��#�' � �-
&�;�#
 
&
 ��#'���', ��?� �����
���' 	���
, 
 ���?�>��� ��
-
��# � ��
����&� ���������� �����
� 
&
 � ����
����1 <&�!-
��
���!1 ���
. =�!&;!� <�
 ������!
 �� �����������>��� ����-
�����# '�# �� ����
��&;��� �������
�, ! 
' '��1 �����#
��

 
 
��
+
��&> ���;����' �������
1 �� ����O��&�����. 

14.3.1. <��������
 (	������) 
=������������ �&� �����
� 	���� 
 ���&��!
' �!��+
� � #��-

!
' 
 #���&�' ����' ����' ��
 �
�!��' 
 ��&��O�#���' ��-
���', � ��!+� 
�+�����-��&�
���!
' 
��&�����
�'. =�
�� #�-
����& ��?����&����� � ����
��� ��
����&� ���������� �����
�. 
=�
 �������

 ����#��' ���� #����� �� ��
#���>���. 

14.4. 	�#�����#� =��3��7 
A���+��� ������ � ����1 ���1!1 � �&
<�
&����' #�	�!�' 

��!#�������� ��
#����; � &����� ���#�. =&?��; �&
<�
&���� #�-
	�!� �&+�� ���; � ��� ���� �&;	� ����'���
 �������#� ������. 
$&?
�� �&� ��� 5–6 �#. =�
 <�# ���&;��1 ���'� ��������� ��?�-
���� �#��;	�����, ���&�� !��!� ���� �����&��� ���� 25–75 #. E!-
�#
� ��������� ��?����� ��
 ������ 1 ���. #3 ��&��� �����&��� 
500–800 !�. E!�#
���!
1 <���!� ����� 800–1300 ���. 

��#�&��
���� ������ ��!#�������� ��
#����; ��
 ��!&��!� 
��������� � ���'. 

� �
#��� ���#� !�#�&��
���� ������ ��!#�������� ��
#����; � 
��
&���1 ���+�1 ���1!1 ����1 0,5–0,7 #. 

� �&+��' ��&�
�' ������ �&� �������
� ��&��� ��!#�������� 
��
#����; 	����� �
���������
�. =�
 &���
' ��&�
�' 	���� ��-
�&��>��� ��1, � �
#��� ���#� – ��>��1 �#��;>. 

����&�� 
&
 �!�&;��� ������ ������>� � 
��&;����
�# 	���-
��' 
&
 ?�&���' ������. =����1 #��� ��
#���>� �&� ��'&��
� 
#���&�' ������ ��
 �&��
�� 
' ��#�����
� � 1,5 #. �&��
�� 	���� 
���� ��
�
#�>� 0,8–0,9 h (h – �&��
�� ��#�����
� ������). = 
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�&?��
 	���� ����&���>��� � 	�'#���# ����!�. ���� ?�&���' 
������ �&�� <���!�
���. G �� 
��&;����
�# ���&����� ��#+-
���; �������
� �����!
 
' �!��, � ��!+� �&�1 #�'��
���

 
���� � ����+��
> ?�&�1 ��������� ��?����� 
 �����!
 
' ���
-
����# #����
�&#, ������
������ ��
+��
� �����#!��
, ��� ��-

���
��&;���
 ���� 
 ��
+��
� 
' ��
#��
. P�&
 ������>� �� 
�&��
�� 0,9–0,95 h. �������
� #�+�� �
#
 �������>� 
�'�� 
� ���-
'�
#��
 �&����
� !��!� ������ ��
#��
��&;� ! ��#&��1�#� 
�������
> (����
#��, <!�!������). 

�&� �������
� !�&���� 
 ����	�1, � ����#, ��
#���>� 
�������
� �� �����. � ���
�
#��
 � ���#��� 
 ��#� (!��
����-
�

) � �&��� ���!�
���#�' ���#! ������>� �
����� ������-
������ 
&
 ��&
������ ������ &
� ��?����&�>� �����#����1 
����� ������ ������, ����&+����' � �
� 
&
 ���!&;! ����&-
&�&;��' ����. 

F�&
 ��+� �&��
�; ����	�> �����&;�� �����
�, ��
#���>� 
������� ����&+��
� ��&
+����' ������. U��� �&��
�; ���#-
!� (!�&���) �������
��&;�� �����
�, ������ ����&���>� � ��� 
&
 
��
 ����. �&;	�� �
�& ���� ��
#����; ����&�������, �. !. � <�# 
�&���� ����
��&;��� ����; ������ ������ ��&� ������ ����� � ���#-
!�. �&� �&����
� ����	�
 
&
 !�&���� �������' ���#��� 
 ��#� 
���;#� <���!�
��� ���� ������&����' ������. 

���5��/6�!� =����#3 
1. ��	
�� �&� �����
� 	���� 
 �!��+
� �� ������ ���������' 

��?����. 
2. ���
&;��� #�	
�� �&� �����
� �������' �!��+
�. 
3. =�������� �&� �����
� 	����. 
4. G���!
 �����-!������ �����
�. 
5. ������ �&� �����
� 	���� 
 ���&��!
' �!��+
�. 
6. =�
#����
� ������ ���������' ��?���� ��
 �������!� ������. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. ������������� �����: ����. �&� ���� / C.�. ������!, ".�. �����-

����, G.�. %&�'
� 
 ��.; �� ���. C.�. ������!�. – �.: ���	. 	!., 2003. – 661 �. 
2. "�����&� �.�. =�O�#�-�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� 

#�	
�� 
 �������
�: ����. ���
�. – �.: ���������, 2002. – 320 �. 
3. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. �&� ����. – 2-� 
��., �������. 
 ��. – �.: A����,1985. – 440 �. 
4. G������
! ����#���� ���
��&� / C.�. ��
&�� 
 ��.; �� �?. ���. 

C.�. ��
&���. – 2-� 
��. – ���� �/�: H��
!�, 2005. – 540 �. 
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15. ����$ &
* ����$� ��%�� 

����1��� ���1��' �����#���� ��?����&����� � ���!�� ��-

������� ����, !���1 �&+�� ����+��; ����
� �����+
 ���' 
���#����&;��' ��
����&��
1 
 ��������
' !##��
!��
1, ���-
�����' � ���&���
�# ���1��' ����. � ������ ���!�� ��
������� 
���� �&+�� ���; ������
�  �&��
�� ���������1 �&?
 ������ �� 
#���� 5 # �
+� ���!��1 �#��!
 !��� ���
, ��&
�
� �!�&;��' ��-
�&�! 
&
 �!&>���
1 ��&���,  �
�
!-#�'��
���!
' '���!���
��
!�' 
������,  '���!�����' �����' ����'�����' 
 ����#��' ��. 

9���'��� ��'��! ����������� ���������*� ���������-
������� ������, ���*"�*I�� � ���: 

�) ��
�#!� ���
��&;�1 �&?��!
, ��#&����> �!�#; 
�) ���� �������
� �&� ����+��
� 
 ����1���� ���1; 
�) ����&;��> ����
�!� ��1 ���1�� �����#���� 
 �������
� 

���! ����+��
� ���1; 
�) ���� 
 �!&��
����
� ���1; 
�) �����!� ��������
� ��'�
���!1 �!�#�����

 
 #��!
��-

!
 �����&����' ! #���� ����� ���1; 
�) �������
� ���
!���
���' �!���
1; 
+) ���#��!� ���1 � �&
��. 

/
���� ������  
����	��� ���" 
1. ������ 
 ���1��� ����� ��
 ���
��&;���� ��������� � 

��1��' ����#���&�' ������ ���&��>� � ��������

 � ���!�#. 
2. $�'�&�
���!
� �'�#� �����
� �!��+
� 
 ������!
 ���1, ��-

�'�
#�1 ����� #�	
� �����&�>� ���!�# ��
������� ���� � 
���
�
#��
 � �����&#���
���!� ������ ����#���&�' ������, 
��#��������� ��+
#�, ��&
�
� � �
' !�����&#���' �!&>���
1, 
���#��
 ������!
 ���1, � ��!+� !�����!�
�1 ���1��' ��. 

�
�#��� �!��+
� 
 
' �&��
�� �����&�>� �� ���� �����' ��-
&�
���!
' 
���!��
1 
 ����?�1 �������
 ������. 

3. =�'�!� �!��+
� �
�#���# � 150 ## � 600 ## 
 �&��
�1 
� 12 # �� ������!� ���1��' �� � ����#���&�' ������' &>�1 
������
 
 ������ ��
����� #�	
��#
 ���##�'��
���!� ����-
�
�, � ������' �&���
���' ����#���&�' ������' �����!1 �&�-
���
 (I 
 II !�����

) – #�	
��#
 ���?���&;�� �����
�, � ��!+� 
������!�#
 &
����� �����
�. 
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4. C
����� �����
� ��
#���>� �&� �������
� �!��+
� � �&�-
��
��-#���&�' ������' ������', ����+�?
' �� �&�� 30 % !���-
��&#���' �!&>���
1. C
���� 
 ���
 ���
��>� � ����� � �#?;> 
���
1� �����!��#�' �
������+���&�1, �
��#&��, �
��&;-
#&�� 
 ��. 

5. =�
 ������!� ���1 � �������
��&;� ���������� �!��+
�� 
�
�#��� ��&���
' �&+�� ���; �� 50 ## �&;	�, ��# �
�#��� ���
. 

=�
 ������!� ���1 #���# ���
�!
 � &
������ �!��+
�� �
�-
#��� ��&���
' �&+�� ���; �� 50 ## #��;	�, ��# �
�#��� ���
. 

6. ������!� ���1 � �!��+
�� ����+��# ����# ��
����� 
�����!&���
!�#
, ���!����#
 
&
 �����#
 #�	
��#
, �������-
��#
 ������'�����#
 #�'��
�#�#
. 

7. =��&+
��&;���; #�+�� �����
�# �!��+
� 
 ����+��
�# � 
�
' ���1 � �
#�
1 ���
� �� �&+�� �����	��; 3 �. 

15.1. �����5��#05#�� 07�H�!8 ��9�5 

15.1.1. ��)��!���� (
����� ��
& 

=�
 ����1���� ���1��' �����#���� �&� �O�!�� ��#�	&���-
���+����!� 
 ��&;�!'��1������� ���
��&;���� ��
�&�� ���� 
��
#���>��� �
��&;��� #&�� (	������� 
 ���������). � ����# 
��
�&
+��

 #+� ������; #&� � ������
> ��	��
� ���� �� 
�����1 ����
 ! ���� ���
, !��� �&+� �����&��; �&� 	������' 
�
��&;-#&�� 
 #&�� �
���� ��1���
� ��
 ������': 

�&���' �� #���� – 1,5; 
������1 �&����
 – 1,25; 
�&���' ������?����' – 1. 
�&� ���
�!
 ���1 �&
�1 � 25 # �!&>�
��&;� ���'�
#�� #
-

�
#�&;��� <����
� ����� #&�� Eh, !�+, �����&����� � ��#�&�: 
 Eh = 0,045N, (15.1) 
��� N – ��������� ������!�, ���������#�� �� ���>, !A. 

= ���&
��# ��'�
���!
' '���!���
��
! ���
������ ��!1 #&�, 
<����
� !��� ����������� #
�
#�&;�1 (���&. 15.1). 

=����!� ��
�����
 ��
���� #&�� ��
���
��� � ��&�
> 

  (15.2) 
��� m1 – #���� #&��, �; m2 – #���� ���
 � ���&��
!#, �; m3 – #���� 
�����!�, �; ^d – ��������� <����
� ����� ��
���� #&��, !�+;  
� – !<��
�
��� ��
#��
#��
 #&��. 
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$��&. 15.1 
W��"���� ������������ � ����������� ������ 

�<��
�
��� �, �/!�+, ��
 #����
�&�' ���1 $
� #&�� 
+�&������ ���&; ����� 

$�������� �
��&;-#&�� 

 #&�� ��1�� ��1��-
�
� 

0,6 0,55 0,5 

�&�� �
���� ��1-
���
� 
 	������� �
��&;-
#&�� 

0,5 0,4 0,35 

=������� #&�� 0,3 0,25 0,2 
 

��������� <����
� ����� ��
�
#�����: 
� �&� ��������' �
��&;-#&�� Ed = 0,9 G'h hm;  
� �&� 	������' �
��&;-#&�� ^d = 0,46 G'h hm.  

Q���; G' h – ��� �����1 ����
 #&��, !A; hm – ��!�
���!�� ����� 
�����
� �����1 ����
 #&��, #, ��
�
#��#�� �� ����

 !����
� ��-
�
�!
 ���1 �&� ��������' hm = 2,8 # 
 �&� 	������' ��
 ���� ������' 
�����1 125; 180 
 250 5 – ����������� 1,7; 2 
 2,2 #. 

=�
 ��
#����

 #&�� �&� ����+��
� ���1 ��&
�
 ��?���-
��>?
' ����
1 
 ���+��
1 �&����� ���
�; ������; �&� �
' �
��-
#
���!
' ����1���
1. D���!� �&
��
� �
��#
���!
' ����1���
1 �� 
����#��

 �����
1, �&+����' ��
����&;��#
, �����+����#
 
� �&?
�� �&�#
 (�!&� �� �&�� 0,2) ���!�, !�#� ������?����' 
#�&!
' 
 ��&�����', #+� �� ��
���
�; ��
 ���
�!� ���1 #&��#
 
#���1 � 7 � �� �������

 ���	� 15 #. =�
 ���'�
#��
 ����+�-
�
� �� #��;	
' �������
�' ��
�
#�>� #��� � �#��;	��
> ����� 
�
��#
���!
' ����1���
1 
 
' ���������1 ���&+
��&;���
 (�-
���+��
� ���1 � &
������ �!��+
��, ��
+��
�, ����� ��O�#� #&-
�� 
 ��.). A� ����!����� ����+��
� ���1 �� �������
� #���� 5 # � 
����#��' ���&;��' ���������. 

=�
 ��
������� ���1��' ���� ����&�>� �����> ��� ��&
�
 
���#�?��
� �����1�� �������
�. 

15.1.2. %������)�� ������ 

$�'�&�
� #���+� ������
���' 
 ���
�O�!�
���' ���1 �-
����� �� �#, �� ������
���� ���
 �����
��>��� � ��'�&�

 
��'���' 	��!�. $
� �����' ���1 �
�#���# � 135 � 460 ##, 
�&��
�� � 25,0 #. ������!�

 ��'���' 	��!� #��� ���; ���-
?��� ��������	�>?
# 
�����#���# � �����#�# ��	#�!#. $�'-
�&�
� ������!
 ���1 �����
�# � 
��&;����
�# ��'���' 	��-
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!� ������
���� ���+��
� ���1 ��� ����� 
 �
����
1, �� ����� 
��+� ��
 
����&��

 ���1 ��&
�
 ��?�����>?
' ����
1 
 ���+�-
�
1. G��
 ���&��>��� &
��# ����# !&���� �� �
+� � 15 ����� ����� 
	��!�1 !&��� ��
 �#?
 ���������. ��#
����
� ��?����-
&�>� !�! ����� ����� � 	��!�1 !&���, ��! 
 ����+��
�# ��#!��-
!��� � ���� ���&����1 �!��+
�� � �#?;> �
������. �&��
�� �-
���+��
� !��!��� �������� ���!�#. G ��&;> 
�!&>���
� ��#+�1 
����#��

 �����#���� ���# ���?
' ����
1 
 ���+��
1 ���
 
�����
��>� «� �����+!�» (�� #���� 8–10 # ���� � �����) � �����?��
-
�# ! ���+��#� #���� ���� (!& ��?�����>?
' �#�) ����� 2–3 ��-
�!. ����&; !������� ���� ������
������ ����
# ��&>���
�# 
��'�&�
���!� ������� 
����&��
� ���1, ��#���#
 �&+��
� ��-
�� �!��+
�� (� �&��
�� ����+��
� 	��!�1 !&���) 
 �����1 
����� � 	��!�1 !&��� ��
 �� 
��&����

, ���# ������ ���-
�� (!��
!�). 

+�	����	�� ����	�	� 
%�!&>���� #!��� �������. 
1. $�������� ��
#��
� ��
 �����

 ���O��
���
� ��'���' 

	��!�, ��
 
' ��O�#� � 
���+��
� �������
� 	��! 
 ���&����
� 
�!��+
�� �����#. 

2. G!���; ��
������� ���1 ���
���� � 8 �� �#���. =�
 ��-
���

 ����� ����&���
���� 
&
 �&�������� ���&
�!
 
 �&
�� �!-
���; ��'�!
 �����&��� 4 �!��+
�� �� �#���, ���'�
# !���&; �� 
���	��
�# �!���
 ��'�!
 
 �����1 ���?��
� 	��!� �&� 
�-
!&>���
� ����� �� ������> ����'���; &
	��� ������. 

= !�����!�

 
 ����� 
����&��
� ���
�O�!�
���� ���
 
�������&�>��� ��: 
� �����
���#�� �� ��?
�1 �����
��� 
&
 �&
�
��� ������� 

� ������!1 0,2–0,4 �=�; 
� �����
���#�� �� ��?
�1 ������' ���� � ������!1 ������� 

���&��
�# 0,2–0,4 �=�; 
� �����
���#�� � 
��&;����
�# ����'���' �����' 	��!� � �-

�����!1 0,2–04 �=�; 
� �����
���#�� ����# 
�O�!�

 ������� � ��'
� ���������� �!��-

+
��. 
���
�O�!�
���� ���
 ��!#�������� ��
#����; �&� ��
&��
� 

�����
1 ��?�����>?
' ����
1 
 ���+��
1 � �&���� ���
!���-
�
� ������#����' ����
1��' ����#��
1; �&� ��&�1 ������1!
; � 
!������� �������
��� ��
&��
� ��
 ���
��&;���� ��&
�
 ����&-
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+���� ��� ����
�; ��
 ��!�����!�

 ����
1 � 
�#����
�# !���-
��!�
��1 �'�#� 
 �������� �� �����#���� ��&�
��&;��' ������!. 

$�'�&�
���!�� ��&������&;���; 
����&��
� ���
�O�!�
-
���' ���1 �!&>����: 
� ������!� ����1 �!��+
��; 
� 
�O�!�

 ��#����� 
&
 ��#����-������� �������; 
� ������!� ��#������ !��!���. 

���
�O�!�
���� ���
 �&��
&
 ��#� 	
�!� ��
#����
� �� 
�O�!��' 
�+�����1 ���������

 ��#���
!�, ��!�����!�

, ��� 
���
��&;���� �����
!�����&;�1 �����1!
. D�������
 ����1���� 
���
�O�!�
���' ���1: 

1. =�����!� ���1 ��
 ��&>���

 ��&������&;���
, �����-
&���1 �&��# �������
� ����, �&� ��
&��
� �����#���� ����
1 �� 
��
��
� ! 
' ��&�
��&;��# ���!�#. 

2. =�
#����
� �&�' 	��!� �&;	� ��'��� �����
� � 
#�&1 	
�
�1 ������ ���&��� �� �&;! �#��;	
�; ����1���
� 
�� ��?�����>?
� �����
�, � 
 �!���
�; !&
����� ����, ���
-
#��#1 �� ����'���;, � ����
 � ��#, �� ��
 �����

 ��
�'�
� ��-
&����
� ����! �!��+
��. 

������!� !��!��� �����
 	��!� � 
' ��O�#� 
 ����������� 
����� ����� ��
 ��O�#� � �
+��1 ��!
 �!��+
�� ������
���� ��-
�'�
#�1 ��?
���1 �&1 ����� �!��� ��#������ !��!��� 
 !���-
������� ���&���
� ��&� ���
 ����#. 

15.2. ��4#�! �/3 07�H�!8 ��9�5 
=�
 �������

 ���1��' �����#���� ��
#������� !#�&�!� #�-

	
� 
 �������
� �&� ���&���
� �����
��&;��', �����' ��'-
�&�
���!
' 
 �����	�>?
' ���� � 
����&��
> �� 
 ��#+�-
���1 #���+� �� �
' �����#�1 ����
 ���+��
1. ����?
#
 #�	
��-
#
 � !#�&�!�� ��&�>��� !����� ������!
, ��������������� �&� 
��O�#� 
 ������!
 ���
 �� ���!���> ��!�, ��������
� �1 ��+�� 
������&��
� � ������� ����+��
� 
 #�����
����
� � ���1�#� �-
&>. A� ������&�>?�> !��� ����	
������ ����+���&;, ���&��>?
1 
�����> ��'�&�
���!�> �����
> – ����+��
� ���
 � �����. 

$�'�&�
� 
����&��
� ���
���' ���1 ������� � ��
#����
�# 
����� 
&
 ����� �
�� �������
� �&� �������
� �!��+
� 
 
�	
���
1 � �
'. 

Q����	�>?
� ����� ���&��>��� ����1����#
 
 #�	
��#
 �&� 
������
� «�&�» ���1 
&
 �&��
� ��#����� �&��1 ����
, 	������-
����
����&�#
, 
��&�!�>?
#
 
� ������ #���&&
���!
� ���
, 	����, 
 ��. 
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15.2.1. $���� ��
&��� 
���� �&�+�� �&� ������!
 
 �����+��
� ���1 � ������� 
' ��-

�
�!
 (�
�. 15.1). �&� <�1 ��&
 �
 ����+��� #���1 � ������&�>?
-
#
, � !��1 #+�� ������
���;�� #&� �#���� � ����1, 
 '��1 
����;> �&� ����#�?��
� � ���
��&;�1 �&?��!�. ���� ����+�>�-
�� &����!�#
 �&� ��O�#� #&��, � ��!+� �����!
���
� 
 ������!
 
���1. =�
#���>��� !���, �#��
������� �� !&���1 ��&�+!�, ����-
#�?��#1 � ��&;��#� ���
, 
 ���&������ � �
�� ������� ���-
����
� �� ���
��&;��� #�	
�� – ��
�����&;��� <!�!������, ����-
�!&���
!
, ���!��� 
 ���#�
&
. 

=����� ����+��
� ���
 � ��#���&�1 ����� ����# ���
�!
 ���-

� 
� �&���>?
' �����
1: ������!� !��� � #���� ����+��
� ���
, 
�����!
���
� ���
 
 ������&��
� �� � �
 ���
�!
, ���!��
� �� ��� 
#&��, ���
�!� ���
, ������
+��
� !��� ! #���� ����+��
� �&�-
��>?�1 ���
. =���+��
� ���
 ��
���
��� ���# ����� #&�� � 
�&�� ���
 ����� ����
�&;��1 �O�#��1 ���&��
! � ��' ��, �!� 
�� �� ����� ���
�� �� ��+��> �&��
�� � ������#� �!���. D�!��# 
���������� �&��
�� ����+��
� ���
 �� �
� ����. %���� �!��# ��
-
��>� ��������
�#��
���!�> ��&
�
�� ����+��
� � 10–30 �����. = 
�!��� �����&�>� �����
#�> ������!� �� ���>. 

���� ���&
��>� � �&���>?
# !�
���
�#: ��&;���� – �� ��-
����', ��������' 
 ���������' ��&�+!�'; �������� – �� ���!�-
��', <!�!������' 
 ���#�
&�'; #����� – �� ��&;��# 
 �����
�-
�# '��. ����� �������
� ��������&��� ��1 ������&�>?
� 
����1���� (!����� #����), ����	
���#�� �� ������ #�	
��, !��-
�� 
&
 <!�!������ !�! �#���� �������
�. 

= !�����!�
��#� 
��&���
> !��� 
 !���� �������
� 
����>�: ��
�����&;��#
 (#�	
�� 
#��� ��'�&�
���!
� ��#+���
 – 
�&��������;, 
�#����
� ��!&�� 
 ��&��� !���1 #����); �&�-
��
�����&;��#
 (��'�&�
���!
� ��#+���
 ����
���� ����); ��-
���#
 (��'�&�
���!
� ��#+���
 ��
+��
1 ��������>�). 

%���� 
��&;��>��� #����� !��� �� ��&;��# '��. D�
 ��-
&�������� � ��1��' #����1 �����1!
 ��
 �&;	
' �O�#�' ����. 
���������� #����� ������!
 ��-8 
 ��-12 � !&��1 ��&;��� 
���
 18 #. 

������ ������!� G= 67 (�
�. 15.1) ������������� �&� �&���>?
' 
���1��' ����: 
� ��O�#�, ������
+��
� 
 ����+��
� �
��&;-#&�� �� #����; 
� �����!
���
�, ��O�# 
 ������!� ���
 �� �
��&;-#&� �� ��!� 

���
�!
 
 � ���'�
#� �&+��
� (��!&��� 
&
 ����
!�&;��); 
� ����
+��
� #���� � �
��&;-#&�# 
 �����1 ����1; 
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� ������
+��
� !�! � ���
��&;�1 �&?��!�, ��! 
 ! #���� ��� 
�O�!��; 

� ����	
���
� ����1��� �&� ����!
 �&���' �����1 ���
��' ���1. 
 
A� !����> ������!� ����	
������ ����-

����1 �
��&;-#&� G= 76�. ���� ���&��� 
��!+� ����	
���; �
��&;-#&� G= 75� (������-
��1), G= 5 (	������1) 
&
 G= 6� (	������1). 

���� ���������� ��
 ��#�������� !-
��+�>?�� ����'� � –40 °G � +40 °G 
 �!�-
��
 ����� �� �&�� 15 #/�. 

 

 
 

15.2.2. <����� ��(��"��� 

�
��&;-#&�� �����>� � ��
��
�� ���'��!��� �
��&�. = 
!�����!�
��#� �
�� ������&�>?
' �����1 ����
 
' ��&�� �� 	���-
���� 
 ���������. 

"������� #&�� 
#�>� ����	�� '&�+���
� 
 #��� ���-
���; � �����
� ���� ��� �������� ��
 ��#�������� ����'� � 25 °G, �-
�&� ��� ���'�
# ������� � 30 #
�. "����
 #&�� #��� ���; ��-
���
+��#
 
 ���
+��#
. =�&���
� ��
#���>��� �� &��!
' #&-
��', ��������������' �&� ���
�!
 &��!
' ���������' ���1 (�&
�1 � 
6–8 #) #���1 �� �&�� 500 !�. $�!
# #&��# �� ��+�� !���, �
 ��-
���>�, ����	
����; �� !���. 

� ��������' �
��&;-#&�� �����1 ����;> �&�+
� ���
+�1 
��	��;, �����&��
� ��&
�� � !�#��� �����
� ��
�'�
� � ����&;-
���� �����, ����	!� ��>��1 �#��
 ��
�'�
� ��&� ����� ��	�� � 
	����, ������ �&��; #&�� ����'�������� � ������
� �����
�-
��' ����
�. E���!�
����; ����� � �������� #&�� � 2,5–3 ���� ��-
	�, ��# � 	������ ��
 <!�
��&����1 #���� �����1 ����
. 

�����!�>��� ��������� �
��&;-#&�� � ����	��# 
 �����# 
'&�+���
�#. 

A
�!�������� �
������+���&
 '���!���
���� �����
��&;� 
�&;	1 ����
���!
1 ##��� ����&����, #�&�� ������ !&����
1 
 
�&;	�� �?�� #����. 

A�!���� #��&
 �
������+���&�1 
#�>� ��&� ����!&>���
� 
������ ���?��
� 
 ����������� ��� ������
� ����+��>?�1 �
&�. 

��. 15.1. �������� 
�������� ()67 
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15.2.3. ��
�- � �����������)��
���� 

�&� 
��&����
� ���&;�� 	�����, #���&&
���!
' ��&! 
 ��., 
!�#� �������	��' #&�� ��1�� ��1���
� 
 �
������+���-
&�1 �
�� �==-2� (G-401), ��
#���>� ����
�&
�
������� #�	
�� – 
����- 
 	����������
����&
. =�
 
' ����� ����� !����� ������&�-
�� ����' � ��!��&;��, ����&+���1 �� �������� �� !����#. 
"����������
����&; ����	
��>� �� !�>! !���� ����� ���+
���1 
�#��
���� (�
�. 15.2). 

 

 
��. 15.2. 9���'��� ��� ������������ ��'  

����������' ����� Watson & Hillhause 

����1��� �#��
!���!1 �
�#� ���
������ �� �����
' 	����
-
��', ��!��
� 
', � ��� 	����
�� �'�������� 
 ������
����. �#���� � 
�����1 �����
�1 �� ��
#��; �����&��� 500 ���. ���. 

15.2.4. C����"��-��
����� 	
���� 

=������������ �&� �����
� �!��+
� � ������' 1–4-1 !�����
1 
 
������!
 � �
' �� �� ���1��� �����#����, &
�

 <&�!���������
 

 ����
, �� #��� 
 ����'��, ��&�� ���+���
1. 

/
����	-����	��� ��*�� /�C-313 – ��������&��� ��1 ��-
����� �������
�, #��
���#� �� ����# 	���
 Q%C-131 
(�
�. 15.3) 
 �������������: 
� �&� �����
� �!��+
� � ��#���&�' ������' 1–4-1 !�����
1 
 ����-

��!
 � �
' �� ��
 ���
��&;���� 
 ��#��� ���
�����&��
�-
��', ��&����-��&�������', ��&�1��' 
 <&�!��
���!
' ����1; 

� �&� 
��&;����
� � ��#�	&���# 
 ���+����!# ���
��&;���� 
�&� �����
� �!��+
� �� ���1��� �����#����, ��&�� ���+���
1 

 ��+��' ���!�, ��
 ����!� �����;�� 
 ����
' �����'. 
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��. 15.3. 8�������-�������� ������ 8�6-313 

/
����	-����	��� ��*�� /C-308 
���
&;�-!������ #�	
�� ��-308 ������������� �&� �����
� 

�!��+
� � ��#���&�' ������' 1–4-1 !�����
1 
 ������!
 � �
' �� 
��
 ���
��&;���� 
 ��#��� ���
�����&��
���', ��&����-
��&�������', ��&�1��' 
 <&�!��
���!
' ����1. ��	
�� ��!+� 
��&;-
������ � ��#�	&���# 
 ���+����!# ���
��&;���� �&� �����
� 
�!��+
� �� ���1��� �����#����, ��&�� ���+���
1 
 ��+��' 
���!�, ��
 ����!� �����;�� 
 ����
' �����', � ��!+� �&� ���
&
�-
���
� �&?��! 
 #��� ������!
 ��. ��	
�� ��-308 (�
�. 15.4) ��-
'�
� ��
#����
� ���
#�?������� � �������'�
#1 #������
. 

 

 
��. 15.4. 8�������-�������� ������ 86-308 

15.2.5. C����"��-��
��&��� 	
���� C<-811, C<-831, C<-833 

=������������ �&� �����
� �!��+
� � �������' ��&�
�' ���1-
��� G����� (������ ���
�; ������ � 4-1 !�����

, �!&>��� ���-
�#���&��, � ��!+� ���!����?����� �&��1 � ��#�������1 ������ 
!& 0 °G � ��&
�
�# �&����� 
 «&
��»), ���
���
� � �
' ���1 ��
 
���
��&;���� ���1��' �����#���� ����
1 
 ���+��
1, � ��!+� ��-
����!
 ���������' 
 +�&��������' ��, #���&&
���!
' ���� ��
 
���
��&;���� &
�
1 <&�!���������
 
 ����
 (�
�. 15.5). 
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��. 15.5. 8�������-�����'��� ������ 86-831 

A� 
#��� ���&�� � ���

 
 ������' GA�. Q�����+��� ���&�
 – 
������!
 IPD20T-U, IPD30T-U-2, Casagrande PD40T, SOILMEC RTA-H. 

'��/D���#� 
����#���� !#�&�!� #�	
� 
 �������
� �&� ���&���
� ��-

���
��&;��', �����' ��'�&�
���!
' 
 �����	�>?
' ���� � 
�-
���&��
> �� 
 ��#+����1 #���+� �� �
' �����#�1 ����
 �-
��+��
1, �����#
, 
� !���' ��&�>��� !����� ������!
, �
-
��&;��� #&��, �
������+���&
, 	����������
����&
, � ��!+� ��-
�
&;�-!������ 
 ���
&;�-�����1��� #�	
��. 

���5��/6�!� =����#3 
1. ���� ���1���: !�����!�

, '���!���
��
!
. 
2. �&�� �
��&;���: ��
��
� �����, �&���; ��
#����
�. 
3. G���-
 	����������
����&
: ��������
�, '���!���
��
!
. 
4. ���
&;�-!������ #�	
��: ��������
�, '���!���
��
!
. 
5. ���
&;�-�����1��� #�	
��: ��������
�, '���!���
��
!
. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. http://www.ural-rst.ru/auto.64.html. 
2. http://www.ivenergomash.ru/product.html. 
3. http://www.texnika.info/dorstroy_tech/burilno-kren/index.shtml. 
4. http://www.zavod-sdm.ru/catalog/drill_crane. 
5. http://www.raise.ru/good.php?goodId=375. 
6. http://www.zavod-sdm.ru/. 
7. http://www.nkmz.com/Russian/index.html. 
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8. http://www.aha.ru/~intercom/. 
9. http://www.line-red.spb.ru/archive.asp?NumberID=18&ClauseID=666. 
10. http://transport.groteck.ru/catalog/?category=43. 
11. http://www.raise.ru/offers.php?curCatalogId=281. 
12. http://mashrez.atilekt.com/page_pid_256_lang_1.aspx. 
13. http://mashrez.atilekt.com/page_pid_290_lang_1.aspx. 
14. http://www.smk1.ru/. 
15. http://www.smk1.ru/article/~pr/tech/232/. 
16. http://www.zavod-sdm.ru/tech/tekhnologija_dlja_stroitelnojj_otrasli. 
17. http://www.drilltech.ru/drillrigs1/. 
18. http://www.mo125.ru/bridge/Germany_show.htm. 
19. �
���� �.%. ��	
�� �&� ���
��&;���� #��
����&;��' ���������: 

����. �&� ����. – 2-� 
��., �������. 
 ��. – �.: A����, 1985. – 440 �. 
20. ���#�������� ���
��&;��� ��#� �GA 013-88. 
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16. �%���&�����  
&
* �%��	����* +��
���������  

%�'�	������ �(����'��$� �%L����� 

#����	�	�� 
D���"�!" ����� ���� – ����;, ���&
�	���� �� ����'���
 

���� �O�!�� � ����&;���� ������#��
���

 ���������. 
D���� �� �	��	��	� �����	�� – ����
�, �������� � ���
!�-

���
�# ��!���&
���#1 ����!
 ����
 � ����&;���� �����	��
� 
&
 
����+���
� ��������� 
�-�� !���
��� 
����, ����1���
� 
��!� ���, �&!�	, �!��1 
 ��. 

FD3% – &
!�
���

 ����
1��' ���&
�� ����
. 
F	������� ����"�	�	 ������ ���� – �������
� !#�&�!�� 

#����
��
1 � ����
���
> ������������
� ����
 � ����1 ����'�-
��
, � ��!+� ��
���
� ��!� ����
 ������� ������&��
� ����#�?��
�. 

%�����	�
*�� – ���+��
� �&� �&��&
���
� ����
 
 �������-
��!�� 
� ��#�	&����' �����' ��. =�������&��� ��1 ������1 

&
 +�&��������1 ��������� (��
����&;��1 ���1�
!), �����&��-
��1 ���&;��#
 ����!�#
 �� 2 
&
 �&�� ����&&�&;� �����>?
� 
��!�

. A����&���	!1 �&��&
������ � 98 % ���������!��. 

+����������� 	��	�	� – �����!� �'��, � �# �
�&� �+
-
���
� 
 �������+
���
� �'�� �� ����
�&
�
������' ������!�', � 
��&�' ��������?��
� ������ ����1���
� �'�� �� ����;� ��&-
��!� 
 !��+�>?�> ��
����> �����. 

��	�	������� ���	����	��� – �����
� ��?
?�����
 &
��-
��
, �?����� 
 ���������� � ��&�����
1 ���������� ����1��-
�
� �� !��+�>?�> �����. 

������� 
=�
��� �&� ��&��!� 
#��� ���!� ������
�. G ��1 �����, �� 

��������&��� ��1 �����������> (��
����>) !��+�>?�> ����� �� +
�-
�
, � ����1 – 
����
! �������. E&�#����#
 ����������1 ����� ��&�>��� 
����', ���, ����, +
��� ����
�#�. � ����
� «��
����' �������» 
�'��� ���&
���� �������� ��?�������
� ��&��!�, !���� � ������� � 
!��+�>?�1 �����, – <� ����', ���, �����, ����, ������
� 
 +
�����. 

=��&�#� <!&�
���!1 ���������
 ������, !�! �
!���, ���� 
����� ��&�������#. ����������� �����&;���; � 
����

 ���&-
+��� ����
���;�� � ��
��
�� «#�!�
#�&;�1 <!��&�����

» ������� 
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��
���, '�� &>�
 �+� ���
��>� �������; ����> ���'�
#��; � 
��?����&��

 �&
�
!
 ���
��&;�� ��
���&;����
�. 

�����&;���; ��&��!� � ����
 � �����1 ����
 
 ���� ����
� �-
�#��1 �?��� ��
���. F+������ �+
������ �&;	1 �O�# ���� �� 
�������#��&�', ��������� ��#�����. =��!�
���!
 �+������ � #
�� 
��
�'��� ����� ��#��&��' ���������� – ��
�&�� �����-
���������1 �
� ���������
1 � �������������. A����!
 ����

 � ���-
����&
���#
 ����#
, #��
����&;��#
 ����������#
. ��� <� ����-
�� �&;	
� 
 #�&�� ���&
�� ����
 �� ��'1 ����'���
, �����, �&-
��', ���1 ����'���
 (��!�', ����', #��' 
 !����'), ����� �-
�#��1 ���� +
���#� 
 ����
��&;�#� #
�� (�
�. 16.1). 

E!&�
���!
� ���&�#� � ��
# #��	����# 
 ������
> ��-
����� ! ������� �&��&;��' ���&�# ����#�����
 
 �� 
#�>� ���-
����������' ����
�. A <�
 �&��&;��� ���&�#� �� #��� ���; ��	�-
�� ��� #�'��
�#�, ������&�>?
' ��#�	&�����; 
 ��'�
!� � ���-
�� <!�#

 �������, 
��&;����
� ���1	
' ����'���' ��'�&-
�
1 
 #
�
#
���

 ���������
� ����� �
���
�. =����&��
� ����
 
 
���� � ��&���
� �����
&��
� ���& ��
# 
� ��+��1	
' �&����#�' 
����
�
� #
��1 <!�#
!
. 

Q� ��&���
� 20 &�� #
��� <���������&��
� ���&
�
&�; �� 
38 %, � �# �
�&� 
��&;����
� ��
���� ���� ����& �� 65 %, 
����
 – �� 12 % 
 ��&� – �� 28 %. Q� <� ���#� �&� ��
���� ���� � 
��&���� ����
���' <����������� ����&� � 19 % � 22 %, �&� ����
 
��
�
&��; � 49 % � 40 % 
 ��&� – � 30 % � 27 % [3]. 

 

  

  
��. 16.1. )�������� ���� ������� ����� 
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E!&�
���!
� ���&�#� � ��
# #��	����# 
 ������
> ��-
����� ! ������� �&��&;��' ���&�# ����#�����
 
 �� 
#�>� ���-
����������' ����
�. A <�
 �&��&;��� ���&�#� �� #��� ���; ��	�-
�� ��� #�'��
�#�, ������&�>?
' ��#�	&�����; 
 ��'�
!� � ���-
�� <!�#

 �������, 
��&;����
� ���1	
' ����'���' ��'�&-
�
1 
 #
�
#
���

 ���������
� ����� �
���
�. =����&��
� ����
 
 
���� � ��&���
� �����
&��
� ���& ��
# 
� ��+��1	
' �&����#�' 
����
�
� #
��1 <!�#
!
. 

16.1. �05���#�# =�"�3=���#3 ����C�DE�H 0���! 
����1���
� ������1 
 ����1 ��#�	&�����
 �� ������ 

!#������ !��+�>?�1 ����� (����', ���, ����, ����
��&;��1, 
+
����1 #
� 
 ��&��!�) ���&�&�� �!�
����;> ��
����' ��&�-
�����, �&;	
# ��������
�# '
#
���!
' ��?����, 
��&;���#�' 
� ��'�&�
���!
' �������', � ��!+� ��� �������>?
# �O�## �-
���
 ����
 
 ����, 
' �����!
, ��������
��!
, '�����
�, ������-
��!
 
 	
�!� ���������� 
��&;����
�. 

��� ��'�&�
���!
� ������� � ������1 ��#�	&�����
 (���-
���!�, �����
�, �����, ���, ��������, '�����
� 
 ��������!� ����
 

 ����) ��
 ���������>?
' ��&�
�' #��� ����	
�; �����������> 
<!&�
���!�> ������!�. 

A���;, ��&������ ����
, ������1 
 ����1 	&�#�, ������ 
���, ����+�?
� ���&
���� '
#
���!
� ���
���
� � �&;	
' !&
-
������' ���
!�>� � ���#� 
 ����
� <!&�
���!
� �O�!��: 
1) ��
 �����

 
 ����
1�# �����
����

 �������' 
 �����' 

�!��+
�; 
2) ��
 ����

 ����������' �������; 
3) ��
 �������' �����- 
 ����!������; 
4) ��
 ����	��

 ���#��
����
 !&�� � �!��+
��' 
 ��'�&�
��-

�!� �������
�; 
5) ��
 ����� ���
?����' ��#��&��' �����' �� � ����'���-

��� ���#�. 

16.2. '�E#5� �5��02��! 
�&� �#��;	��
� ���������
� ����	�� �����1�� �����- 
 ���-

�����>?
#
 ������
��
�#
 ������#���
��>� ���&
���� ��'�&�
-
���!
� 
 ����
���
��-��'�
���!
� #����
��
�. 

+�������	��!� ���	����� 
D����&���>?
# ��&�
�# <!&�
���!1 ���������
 � ���-

�# �&���� ��&����� ���!� !������ ��������� ���1 �
���#� 
��������� 
 '�����
� ����
 
 ���������!��. =�
 <!��&�����

 ��-
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�������� ��
����>�, �� ����
 � ����
&��

 ����� ����������� 

#�>� �&;	1 ���&;��1 ��� � �?�# �O�#� ����;. 

U
�& �����
���!��' ����!���! �&+� ���; �����&;� �!��?��. 
��������!� ��������� �������� 

1. =�
#����
� ���������� � �#��;	����# �O�## ����� ��-
��������� (��
#����
� ���������� � �����@A� ��!*�� 
&
 
�	��	���). 

2. *�����
� ���������!�� �� ���	����# ���&��
�# (�&�-
��;> 
�!&>��>��� ����
 � «#�&�' ��'��
1», � ����
 � «�&;	
' 
��'��
1» �!��?�>��� �� 50–60 %). 

3. =�
#����
� �
���# 
 ������! � �&��&
���
> ���� ����
 
 
���������!��. =#
# ���!1 <!�#
���!1 ��&���������
 <�
' 
�
���#, �'����>?
' ��#�� !&
����� ������?
' ��
����' 
��&������, �
 
#�>� 
�!&>�
��&;� ��
��'����� ������
�. 

4. � #��
' �&����' �
���#� �&��&
���
� ���� ��#���>� �+
��-
�
�# 
' �� ��!�&� 
&
 � ��!���# ��������. � ��&�
�' �
��#
���!� 
���+��
� ����
 
 ���������!�� <�� ���� ��&����� ��'�
���#, � 
� ��	��
> ! !��+�>?�1 ����� – �����#. 

5. %��&;����
� ���+���&;�-���&�1 ��?
�� ���������� � 
�&����1 ���
��

 �&� �#��;	��
� �
������ 
�#����
� ��#������-
�� ����� �����������. 

6. D��
# 
� ������!�
���' ������&��
1 � ��
+��

 ����; &��!-

�����>?
'�� ���������!�� ��&����� 
��&;����
� ���&��&����' 
 
����#��' ����������. =�
 ��!# ����� '�����
� ���!�
���!
 
�-
!&>������ ����� ���������!�� � «#�&�' ��'��
1», ��! !�! �����-
����� ��'����� ��� �&����
�. 

7. �&� �#��;	��
� ������ ����� ����'���
��&;��� !&����� �� 
��������' 
��&;��>� !���&;��� !&����� � ����# ����1 �#��
 � 
��!����> �
���#� ��
 ���&��

 �� 15 % ��	� �#
��&;�� 
 ����
1-
��� !&����� � �����# ������' ��?���� � ��#����� ����� �������� 
��
 ���&��

 �� 20 % ��	� �#
��&;��. =�
 <�# ����
 ��&����-
�� ����� ����'���
��&;��� !&����� �#��;	�>��� �� 60–70 %. 

8. ���#��
���
� ����� 
 !#�������, ��
 !��1 ������#���� 
��!����1 �����+ �!�
���' ���� 
 ���� � �����, ���������� � ���-
�
�&;��� �����+��� �#!��
, ���&��� �#��;	
�; ����
 �� 50–60 %. 

���� �
���#�, 
�!&>��>?�1 ������ � ��#�����, ���
�
� � 
���&��
� ����, !��������

 ��&������, � ��!+� �����&� ����-
���#��
, '
#
���!� ������ ����1 ���	!
, ����&+��
� ���-
����
� 
 �. �. =!�����&
 ���������
 
 <!�#
����
 ��&�>��� ��
 
<�# �����&�>?
#
. 
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16.3. ����/65#7��#3 =���/6 
G�&��� ����
��
!�, � �����' ��&�
�' ��	��
� �&?��
 ��-

��	��
1 ��
����' !#�&�!�� ! �&?��
 �������������� ���-
�
� �����&��� 4:5, � �&� ��1�� G����� – 20:100. A� ��!���' �����-
!�' ��!�
&
�; ��#��� !&
������ ����
 – � 10 � �� 100 � ����. 

%�-�� ��������1 ������������
� ������� ���������
� �� ��-
���� Q�����1 G
�
�
 ������������ ����
��
� ���&;� � 2,5–10 ��� 
�&;	�, ��# �
���&;� �����&����� ������������ ����'���;. 

�'��	��
� �
����&�
���!� ��+
#� ����
��

, ����	��
� 
����!���� 
 ������ ���� ����
��>� ���'�
#��; ������#���1 
��!�&;�
���

 (�������&��
�) ����	����' ��#�&; 
 ��&����
� 
' � 
'��1�������1 ���. 

=�
 ������!�, �����, ����, �����!� 
 ��������� ����
 
 ���� 
���
#����� ��#��� ����
��
� �� #���
�&����� �������#��&-
��� �O�!��: �!��+
��, ��'�&�
���!
� �#!��
, ����������, &
�

 
<&�!���������
, �
����� ���+��
�, !#�������, ����������� 
���!��, ������!
 �����!
 ����
 
 ����, ������� �����

, �����-
����!��
��>?
� �����

. = <�1 ��
�
�� �� ��&���� ������1 ��-
#�	&�����
 ��#&
 �&;	�, ��# � ����
' �����>?
' #
�
�������. 

�&� ��!�&;�
���

 ��#�&; ������ ����
�&;��� #�'��
�
����-
��� !&��� � ���'�
#1 ��'�
!1 
 
��������#. A� ������
��
�' 
����&
 ������#���
������ ���&
���
� !<��
�
���� �����1!
 ���-
����#��&��' ����
��
1, 
��&;����
� ��������' �
���# ���� 

 ��������� ����
, ���� 
 �&����1 ���, �����
����
� �!��+
� � 
!���� 
 
��&;����
� ��!&��-������&���� �����
�, ��!&��!� 
�������#��&��' ��������� 
 !##��
!��
1 �
��!�� ��-
������
� ����&&�&;� � ��1 ����	��. 

�&� ��������?��
� ���������
� ��� ��
 ���!�
����

 �O�!-
�� �������#��&� ������#���
������: 
� �&��� ���#��
���
� �
���# ����, �������

 
 �����!
 ����
 


 ����; 
� ���#��
���!� �!&>���
� �!��+
� ���!���&�#
 ��
 ������ 

��!
��1 &
�

; 
� �!���
� 
�&��
�1 ��
&���� �
�� #��
����&;��' ��������-

�� � 100%-# ������
���
�# ���!� �� ����'��' ����� 
�!����-
������ 
 ������������ ��������; 

� 
��&;����
� ��������' �
���# !���&
���

 ��#�	&���-
&
�����' 
 ��!�&;��' ��!�; 

� �&�� 
��&;����
� �&�����' 
 ��#��&��' �����' �� �&� ��-
!��!
 � ����!�
���� �&���� 
 �����+��
� �&����� ���&��
�; 
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� ���������� ���
�!���
��� �!���
� ���������, ����-
!��
��>?
' �&�����> ���. 
�	��	���������� ���
������� ��#�&; �� �O�!��' ������1 

��#�	&�����
 ���&������ � ����# ��������

 � �����+�����-
#
 ���!��#
 �� ���
��&;��� !�!����� �O�!�� (���������, ��-
����!
 � �����!� ����
 
 �. �.). G�
#��; ��!�&;�
���

 �!&>-
���� � �����> �#��� ���
��&;����. 

� ��	���� ���
������ ������ �	 ������ ��
�	��	�	�� ���-
��&��� ����
�� ����	����' ��#�&;; 	
�
�� ��� ��!�&;�
���

 � 
�����&�' �&�� ����; �&?
�� ��
#��#� �&����� �&� ��-
�� � !�+�#� �����!�; #��� ����&+��
� ���&� �&� ���#���� 
'�����
� ����� �&����� �&� ����; ����� ����
�, �������-
�
����
� 
 �������
� �&����� �&� ����; �O�#� 
 #���� �-
����!
, �������!
 
 ����� &
	��� #
����&;�� ������ � �!�����# 
#����; #���� ��&����
� �����'&���� #
����&;�� ������ 
 �&-
����� �&� ���� ��&� �����!
 ���������. 

=&�����1 ��1 ���� ��
#����� 
 ����#�?����� � ���& �
��-
�	����� ��
 �&?
�� �&� �&�� 20 �#. D���� �&�����1 �&1 
��
#�>� �� 	
�
�� ����	�
 ����'� (+0,5 # � �� �����). Q���# #
-
����&;��1 ����� ���
#�>� <�������	�	� 
 �!&�����>� ��&; ����-
	�
. A� �&+����1 �������� �����&� ������>� #
����&;��1 �����, 
����# ����#��� �&�����1 �&1, !���1 ��&� ����!
 ��!���-
��>� �����	�	� �� �
�����	� �	�
. 

D������ ��� ��	�� ���	�� D�L-150 (��������
!: $��A%%-
�����#�	, �. �����;) ������
���� <���!�
���1 ��� ���&
��' �����-
����!�� � ���!�
!� ���������
 �&� �������&��
� <!&�
���!1 
�
���� !��+�>?�1 �����. 

������� ������������ �&� ���� 
 ��������
����
� ���&
���' 
+
�!���1 (����;, ���������!��, ����1 	&�# 
 ����
� +
�!��
 
 
�������) � ����'���
 ��#&
 �� �������
� � 150 #, ��&��&����' 
 
�����#��' ����������. � !#�&�!�� � ������
+�1 ������������1 
������!1 ==��-1600/100 #+�� 
��&;����;�� �&� ���� ���&
���' 
���������!�� � ����� 
 ��#���	
' �����!� ��#&
. 

Q��&���
� �
������ ��
���
��� �� ���� ��!��#�, �������#� � 
�
������ �
���#1 <+�!�

 ��������. � '&��� ���#� ��� ������#��-
�
������ ����� �
������ ��#��#
 ����#
 ��
����&� ���#�
&�. 

H����	��� «��+%-1» (
����
��&;: «=������� C$�», �. �&#�-
��) ������������� �&� &
!�
���

 ���������
1 ����'���
 ��#&
 ���-
������!��#
, �������	
#
�� ��
 ����
1��' �������' 
 ����!�' � 
����������'. 

������!
 ���&�>� � �����
� ���!&;!
' ���1 �������
�; 
<!&�
���!� �������
�. 
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������ ��&
 
 ���� ��������+��>��� ��
#����
�# �
!&��� 
��&��&�
��&� 
 ����&��
�# ��
���� ���������. 

Q����������� ���������!��#
 ��#&
 ������������>��� #���# 
���#!���&
�
���!� �+
���
�, 
 ���� �&���;> �
?����� � ���-
�
���!
' ��?����. 

�	������ 	�	�
�	���� ���&��� ��
���
�; �
��!� ������ 
� ���������!��. D�������
� ���&��� � �������?
?���# 

��&���

 
 �����&����� !�! ��!������� 
 ��	��	
� �����!
� 

������
� #��&
 � !���1����# 
��&���

. 

5��	�	"� (
����
��&;: A=D «�
��'
�����», �. ��!��) ������-
������ �&� <���!�
��� �
?��
� � ����
 
 ���������!�� ��#���-
�����' ��#�&;��' �����!� (����'����1 ���������' 
 #��!
' 
���#�, �������' 
 �����' 	&�#��' �#����, ���&
��� �
�� ��-
��������). D� ���!�
��� 
 ����������, �� �&����� ������+�>?
# 
��1���
�#, ��������&
���� ������� �<���

, ���������� ��#
�-
���
> ��#���, ����!�� �
������!�

 ����
 ��1���&;�� 
 �� !���-
��>� ��
����&;�� ��1���
� �� <!�
���#�. 

=�	! ����&-!��#�� �����. �����
���� ! �����# � �&��-
��;> � 150 �/&. �!�
��� � 	
�!# �
������ �A. 

#	����	" 	��	����!" �	�����-��	���	� (#+�) (��������
!: 
�A%%$=, �. G��!�-=��������) ������������ �&� �
��!
 � ��������-
�
1 �����#��&����!��#
 (A�=) ����!
' 
 �����' �!����
1, 
����+����' �������' 
 ��
���+��' &
�
1, �&�+�1, � ��!+� 
��&;-
������ ��
 &
!�
���

 #�&�' ����
1��' ����� 	�����#
 ��'�
��-
�!
#
 ��������#
 �&� �
��!
 ����. 

$DG – <!&�
���!
 �
���1 ����!�. ������1 ����!� #+�� 
�&�+
�; ���;�# �&� �&����
� #����� 
 ��&
�� #����� ������
�. 

$����1 ����!� � �
�� ���������� ��?����� � ����+����#
 
�
������#
 ��1����#
, ���!1 ����
��1 �������;> (1 ���. 
����; ��
���
���� � 10 �����1 A�=). G��	����1 �� ����'���; 
������ (���) $DG �!�
�� ��������� �������� ���������
� !�! � �
�� 
#�#&�!�&���� �&�, ��! 
 � �
�� �&;	
' �!�&��
1 (� !���&; � 
����� �&?
�1 
�#����#1 � ����
#����'). =����� ����

 ����
�� 
$DG �����	����� � �
��#
���!
' ��&�
�' �����
���# ������# � 
���!
# ������# ! �����
# 
 ��+�&�# ���!�
�#, <#�&;�
�# �
�� 
«��� � ����
». A���?����� ���������!��#
 !������ �&���>?
� 
�!�&��
� ���&�>��� #�'��
���!
#
 ��������#
. 

$�'�
���!
# ��	��
�# ��&�>��� <!����!�

 
 �
��!
 ������ �� 
�&
���' � �#?;> ���		������	�. 

=�
 ����� � #
!�����
�#�#
 �&����� ��
�����; �&���>?��. 
�
!�����
�#� �&���>� ��1����#
 �!!�#�&
����; � ��
' 

��&�' (!&��!�') ������� <&�#����, ���
���
�. 
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�&
����� #
!�����
�#�, ����
#�' � �
?����# �����#, 
�����
��&;� !&
������ ��'��?���� � ��# �
���
� – ��&���-
���. U�# �&;	� ��&������ ���� �� �
������!�
>, ��# �&;-
	�� !&
����� 
������1 �
#���� ����� �&���� � �����	��

 
������� �
��!
. 

H����	��� «$���	����» (
����
��&;: «=������� C$�», 
�. �&#���) ������������� �&� �
��!
 �����������' ���������!��#
 
��#�&; 
 ��������!
 &>��' ��&������-#
����&;��' �#���1 � 
�&��# �����&��
�# �� �����&�>?
� !#������. =&����#�� ��
 
<�# ����; 
#��� &��	
� '���!���
��
!
: �&�� �
�!�> ��#�������� 
��������
�, #��;	�> �&����;, ���&
�����1 ����� ����&�' ���!�
1, 
�
�!� ����+��
� ����. %��&;������ �&� ��������!
 ���!���!1 
����
 
 ��+�&�' ����!� ������!
 �����' �����1; �
��!
 ������-
�����' ��� 
 ��'�&�
���!
' �'�� ��
������� �������������-
����>?
' �����; �
��!
 
 ��������!
 �����	&�#�, �#�����' 
&
 
�#���' �����1, ����	
'�� �� ����'���
 ��#&
; ��������!
 ��-
��������1 ��#&
 
� ��1�� ����+���
� ����������; ��������!
 
�����������' ��� � ����
��
1 �����'���
&
?, ������������' ���-
�
1, ��#�	&����' ������
��
1 
 �.�. 

������!� ������� � ��
��
�� ���#!���&
�
���!� !��!
�-
���
� ��&������, ��
�������>?
' � ���;�, � ��&;��1	�1 !����-
���
�1 ���� ����
. D�����>?
��� � ������� ���#!���&
�
���!� 
!��!
��� �&�!!� 
 ���!�����
����	
��� ��&�������� ���� ��
 
�+
���

 �&�+�� 
����
!# ���&� �&� �������. ��'��?�� 
� ���!-
��� #
����&;��� ����; ����+
� #���� 0,5 % ��&����. 

� ����� 
���&
� �'���: 
� ��
����&;��1 ���'!������1 ���?�>?
1�� ���!�� � ���
�-

�!# ���;� 
 ���&��
��&�; 
� ������ !�#���, � !��1 �������&
������ ��!������� ���&�, ��-

&�>?
1�� �����#��� ����;> ��!
. 

16.4. ������ 5�8�#��0�#8 0���057 �/3 �9�0:����#3 <��/�"#��0��H  
9�=�:�0��05# :�# 5��9�:��7����� 5���0:��5� 
�&� ��������
� <!&�
���!1 ���������
 �������#��&��' 

��������� �������� ���&
���� ����
���
����, ��'�&�
��-
�!
� 
 ��'�
���!
� #����
��
�, ���! 
�-�� ����
1 �� �������#�-
�&��' ���������' �����������������>?
� ������
��
� �����-
� ����� �&;	
� ����!
. 

���&
�� ����
 !&���
�
�
��>��� !�! ��������1��� �
����

 
 
&
!�
�
��>��� � ��������

 � ��!�����&;���# �H. 
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����&�>� ��������1��� �
����

 �&���>?
' !�����
1: 
� &!�&;�� ������
� – ���&
� � 100 � ����
 �� ����
��

 �O�!��; 
� #��
�
��&;�� ������
� – ���&
� � 100 � � 500 � ����
 � �����-

&�' ��#
�
�����
��1 ����
�� #��
�
��&;�� �������
� &
� 
���&
� � 100 � ����
, ��'��?�1 �� �����&� ����
��

 �O�!��; 

� ����
��
�&;�� ������
� – ���&
� � 500 � � 1000 � ����
 � 
�����&�' ��#
�
�����
��1 ����
�� ���O�!�� �H &
� ���&
� � 
100 � � 500 � ����
, ��'��?�1 �� �����&� ��#
�
�����
��1 
����
�� #��
�
��&;�� �������
�; 

� ������&;�� ������
� – ���&
� ���	� 5000 � ����
. 
� ���
�
#��
 � �O�#� ���&
�� ����
 �� #�� ����&�>��� ����-

����1��� �
����

 �&���>?
' !�����
1: 
� &!�&;�� ������
� (���&
� � 500 �); 
� ���
��&;�� ������
� (���&
� � 500 � � 5000 �); 
� ������&;�� ������
� (���&
� ���	� 5000 � ����
). 

=�
 ����
�' �� ��#��&��' ���������' ���� �O�# ���-
&
�	�1�� ����
 �����
��&;� ���&;	1. 

�����
��
� � &
!�
���

 ����
1��' ���&
�� ����
 �&+�� 
�!&>���; �&���>?
� <����: 
1) ���!��?��
� ����� ����
, �� &!�&
���
�; 
2) ���� ���&
�	�1�� ����
; 
3) ���#�?��
� ������1 ����
 �&� ��&���>?�1 ��
&
���

; 
4) ����
&
���
� �����������' ����
��
1 (��!�&;�
���
� ��#�&; 
 

�������&��
� ����' �O�!��). 
=�
 &
!�
���

 ���&
�� ����
 �� ��	� #+�� ���; #�!�
#�&;� 

������#���� ���&���
� �&���>?
' #�'��
�
������' �����
1: 
1) ��&;������� ����� (�������!� 
 ����#�?��
� ������); 
2) <!�!����
���� �����; 
3) �!��!� ���&
�1 ����
 � ���������> �#!��; ����
������; 
4) �������� �!�����1 ����
; 
5) ����
��!� ��#�&;��' �����!� ����� ���������
�# � !������
-

!� 
 #�&!� &���; 
6) ���������
� ����'����� �&� ��#&
; 
7) ��
���&��
� �#��
 
� 2 !#������ (�
&�
���!� ������!�-

�� 
 !#�&�!���' ������
1); 
8) �������
� 
����&���1 �#��
 �� ����'���; ����; 
9) ����� ��#���#
 ��������;�. 

A� �
�. 16.2 ��������&��� !&���
�
!��
� #�	
� �&� &
!�
���

 
��&�����
1 ���&
�� ����
 
 ��!���� ��
#��� ��������
��&�1 <�
' 
!&����. 
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��. 16.2. ����������� ����� ��� ���������� ��������' �������� ����� 

=�
��� ��
���;, �� #�	
���� �������� – �������� �� ��1 
���������1 ����, ���&��>?
� �� #���� ���' ��'�&�
���!
' ��-
���
1; #�	
��-�&��������� �� #���� ���' ��'�&�
���!
' �����
1. 
%��
�
���&;��� #�	
�� ���&��>� �&;! ��� �����
> ��
 &
!-
�
���

 ��&�����
1 ���&
�� ����
. 

=���&+����� !&���
�
!��
� ���&��� ���
�; �����; #�'��
��-
�

 ��'�
���!
' ������� &
!�
���

 ��&�����
1 ����
1��' ���&
�� 
����
, ��#+���; 
 ���'�
#��; �����
� #�����!�
��&;��' 
������� 
, � !����# �����, ����� ����������; ���	��
> �����-
���
� <!&�
���!1 ���������
 ��
 ���������# �����-����. 

16.5. �9�����7��#� # 0���057� �/3 �9�0:����#3 <��/�"#��0��H 
9�=�:�0��05# ��25�"�=�:��7���7 
D�������
� �&� �������&��
� ��������� ����������� 

«A�#��
�-����&�# ��'�
���!� ���?��
� ����
1�-�������
��&;-
��' ���!�� #��
����&;��' ����������» ��&��� �� 39-025–90. 

� �����?�� ���#� �&� ��������
� <!&�
���!1 ���������
 
��
#������� �&;	� !&
����� ��'�
���!
' ������� 
 �������
�: 

C�*�! ��� ������  
�	�������" �����	� ����

'����
����!� 
��*�!

C�*�!-  
�	�
�������!

C�*�!-  
�������!

E�
�

��
�	

"�
!

� 
��

��
��

��
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��

�	
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�,
 <
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%
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1. ����� �����+���
�. 
2. A�������?
!
. 
3. G������ (��	!�� �
��, �&!�
��� �
��, �
����
���!
�, 

��
���� ��
�'+���
�). 
4. $�'�
���!
� �������� ������!
 ����' �����+���
1 (!���� ��!-

�
���1, &�!�). 
5. ��
&;��1 !#�&�!� «GE=». 
6. E!&�
���!
1 !#�&�!� «E!-�
#�». 
7. G������� ��
&
���

 (�#!��; �&� ���� ����
, ������!� �&� �+
-

���
� �'��). 
8. ���#����&;��� ��'�
���!
� �������� (#�	
�� �&� ���!
 &;��, 

#��
&�, �������������� ������!�). 
%������	�A� ������ Cascade 

Cascade ��������&��� ��1 �!
##�� � ����&
���#�# ���# �-
��&
�� (�
�. 16.3). D� ��& ����
�&;� �!�����
���� �&� <���!�
�-
�1 ����� �� �������' ���&
��' ���;���� #��	����, ��� ��������� 
���!�� �!���; ���� ���&
�1 ����
. G!
##�� ��!+� ������ ���-
���; � ����;> 	
�!� �
������ ���!��
. ��� �!
##��� Cascade 
LP3000 ���������>� �������
�# OPA 90 ���!�

 �� ���&
� «Tier 1». 
��
!�&;��� !�����!�
� ��'&��, � ��!+� �
���#� 	&�����' �&��, 
!���� �#��;	��� ����
� � ����'���;> ��#&
 ��
 ����#�?��

 
 � 
� +� ���#� ��
���� ���1�
���;, ���&��� <���!�
�� �����&��; 
Cascade � !����� ��
 ��!�
��!� � �!���;> � 2 #��!
' ��&�. 

 

 
��. 16.3. (������ Cascade 

������ �	���� ���� 
�#��� G��� �!
##�� – !#��!���1, �����1, �����-

�&���>?
1 �!
##��, 
��&;��>?
1 ������
������> ��'�&�
> 
�������' �
�!�, ����� ����
�	�1 ���� � ��&�
�' �
��!
 �������' 
���������
1 (�
�. 16.4). D� ������ ��
���; ���!
� 
 <#�&;�
����-
��� #��&� ��+� � ��
������

 �&���>?�� #����. 
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��. 16.4. (������ ������ (��� 

������ �	���� 20 
�#��� 20 ��������&��� ��1 ��� �����	��������
� ��#1 

����	�1 � #
�� �
�!�!
##���1 �
���#� �#��� 12�. �����	��-
������
� !�����!�

 ��
��& ! ���&
���
> ��
���
��&;���
 
 
��������
> �&�� ����� ��&�+
���
�, �� ��& ���
���� ��� 
���&
���
� �����
���' ���#��� 
 ���� �!
##���. 

%������	��	� 
���	"���	 «���
�-1» 
����1��� «G����-1» ������������ �&� ���� ����
 
 �������-

��!�� � ����'���
 ����' �O�!�� ��
���
��&;���;> � 15 #3/� 
(�
�. 16.5). 

��!#�����#�� �&���
 ��
#����
� ����1���� «G����-1» – ��-
���
���1 ��� &!�&
�����1 ����
/���������!�� ��
 ����
1��' 
���&
��' �� ��!�', ����', �!����
�' ���� (�������&
���� ���#
��-
&�, �������#��&�, ������� ������������ ����'�� 
 �. �.). 

 
��. 16.5. 5���������� ����'��� «(����-1» 
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H���������	� �������	��	� 
���	"���	 
��
�����&;�� ���������� ����1��� ������������ !�! �&� 

���� ����
 � ���1 ����'���
, ��! 
 �&� ����!��!
 ���������+�-
?
' ����' �&+��
1 (�
�. 16.6). ����� ����1��� ����� �� ���� 
����+�� ����� «DESMI DOP 160». 

 

 
��. 16.6. 9����������� ����������� ����'��� 

��
�����&;�� ���������� ����1��� #+�� ����	� ��
#�-
���;��: 
� � ������� �������
� �����
���' ���� � &
!�
���

 ����
1-

��' ���&
�� ����
/���������!��; 
� ��
 &
!�
���

 	&�#��' �#����; 
� �&� ����!��!
 ����' �&+��
1 
� �����-���1�
!� 
 �. �. 

� ���
�
#��
 � �
�� ��	��#1 �����
 �� �&��1 ����
 ��
���-
��&;�� ���������� ����1���� #+�� ���; ������&�� ����+�� 

&
 ����� ������ ����1���. 

�������� 
����� 
������������
���#�� ��#�����+
��>?
��� �#!��
 ���

 

«�*A-G» ������������� �&� ���#���� '�����
� ����
/�������-
��!��, &>��' ���������+�?
' +
�!���1 
 ���. 

��!#�����#�� �&���
 ��
#����
� �#!���1 ���

 «�*A-G»: 
� � !������� ��#�+����1 (������1) �#!��
 #�+�� ��������-

?
!# (�!
##��#) 
 ���������# (�#���#) ��
 &
!�
���

 ���-
�
1��' ���&
�� ����
/���������!��; 

� � !������� ���������� �&� ��� ��
 ��	��

 �+���; 
� � !������� ���'��1 �#!��
 �&� #>?
' ������� ��
 #1!� �-

������
� �� ���!
# ���&��
�#. 
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9��	�� ��� �������	�	 ������� ����  �������	�
��	�  
��� «�J%-�» 

 

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

 «�*A-�» ����-
��������� �&� ���#���� '�����
� ����
/���������!��, &>��' 
���������+�?
' +
�!���1 
 ��� (�
�. 16.7). 

 

 
��. 16.7. ^����� ��� ���������� !������� ����� � ��������������  

���� «	H5-�» 

��!#�����#�� �&���
 ��
#����
� �#!���1 ���

 «�*A-�»: 
� � !������� ��#�+����1 (������1) �#!��
 #�+�� ��������-

?
!# (�!
##��#) 
 ���������# (�#���#) ��
 &
!�
���

 ���-
�
1��' ���&
�� ����
/���������!��; 

� � !������� ���������� �&� ��� ��
 ��	��

 �+���; 
� � !������� ���'��1 �#!��
 �&� #>?
' ������� ��
 #1!� �-

������
� �� ���!
# ���&��
�#. 
9��	��� ��� ��	��  ������� ������	�����A� 	��	�	�  

�������	�
��	�. #+ 20504853-007-05 ���&���� 
� �&�������
���-
#1 �&��!
 
 �#�?��� � �!&���	
 
� =E. 

F#!��
 #��� 
��&;����;�� �&� ��������
��!
 ����
, �����-
����+�?
' #����
�&�, �'��. %�����&
��>��� ���&
���' !���-
��!�
1 
 ���#��� �O�## � 1 #3. 

+�!���� 
����	��� ��� 
����� ���� � ���	�����	� ��� 
%$C ��&����� ����&;��# �������# ����
1�-�������
��&;��' 
���!�� �
���#� ���������� ��������� ����
. 

D������ ������!� �&� ��
&
���

 ����
 
� ��������� �
�� 
A=� ��������&��� ��1 ����#�� ����1���, ���&�>?�� 
��&�-
!��; ���
������> ����; ����# �
&;����

 �� 
� ��������� �� �-
������# ���&��
�# (��!��##) ��� �����	��
� �� ����!����, �����-
�
��>?�� ��#+���; #��!����� 
��&;����
� A=�. %��&;�-
���
� ������!
 �����&������� ��
 &
!�
���

 ��&�����
1 ���&
�� 
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����
 � ���1 ����'���
 ��
 ����
�', �������

 ��'�&�
��-
�!
' 
 ��
��'�����' #����
��
1 �� ���������# ���������. 

������!� ������������� �&� 
��&;����
� � ��&�
�' #����� 
���&
�� ����
, �� ����������� ��
����������# ��&�
�# �����-
�+��������
 !�����

 �, � !�����

 ���������1 �#��
 II �, 
������ �#��
 $Q 
 !&���
�
!��

 ����������' �� �1� (��'�&�
-
���!�� ������!�, ���#�?����� �� �!���# �����������). 

Q�� ������+��������
 �����&��� 20 # � ��
����&
 
 
����
!�&
 � ������!
 
 3 # � ��
����&
 
 ����
!�&
 � ������-
��� (	&����) �&� �!��!
 ����
, ��� 
 ���-������1 �#��
. 

������!� ��������&��� ��1 !#�&�!� ��������, ����?
1 
�: 
� ����-�
&;��� � ��
�#�
!# �&� ���� ����
, �#��
������' �� 

��#� � 	���
 �
�� «&�+
»; 
� �O�#�1 !��	!
-#�#�����; 
� ����#&�>?�� ����1����, ��������&�>?�� ��1 �&���
�� 
� ���-

&
 1'18A1D$ ���#���#
 0,5 × 0,17 × 0,05 # 
 #���� �����
!� 
�&� ��
���
���
� ������!
 ! ����#&�>?�#� ����1����; 

� �������� <&�!�������� ��G 2/26� � ������������# 
��&-
���

 (A�1) 
 �
���#� ��'�&�
���!
' ��������� � �����1 
��#����1 – ����
&�#
 �A1 
 �A3; 

� #����!��#���� �$%-01 �DG$ 2405–80 (��1); 
� ������ ��&;�� �����&��
� ������!
 � ���
������#
 !���-

&�#
 �&
�1 50 # �&� ����
 <&�!��<����

 ! <&�!����
��� � 
���	��� 
����
!�. 
������!� #+�� ��&�
��&;� !#�&�!����;�� ����1���# 

�G�-A=� �&� ���� 
 
��&����
� � ����'���
 ��� ��������� �
-
�� A=�, ��&&�# � ��&�!
�&�# ���# 
 �
���#1 ���� ��&�!
�&� 
���� � ��
�#�
! ����
 ����-�
&;��� ����� ����
&; �A2. 

16.6. 
#�7#���#3 �7��#H �� :��7���!8 :���8���8 
����
�1 �� �����# ����'�� ��
������ ����
�, �������� � 

���
!����
�# ��!���&
���#1 ����!
 ����
 � ����&;���� �����-
	��
� 
&
 ����+���
� ��������� 
�-�� !���
��� 
����, ��-
��1���
� ��!� ���, �&!�	, �!��1 
 ��. 

�&� &
!�
���

 ����
1��' �
����
1 �� ==�A, ��������' � ���-
���#��
���
�1 ����������, ���'�
# ���&�
�; �&���>?��: 
� �����
�; ����!��!� ����
; 
� ��!���; �������� ����
+!
 
 �!&>�
�; ����
1��1 �����! ���-

�������; 
� ����
����; �����!� &>��1 
 ��'�
���!
' ������� ! #���� ����

; 
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� ����
����; �!��!� ����
 
� ����+����� ���������, ��-
#�?��
� ����
 ��1; 

� ������
�; ���+���
�, ����������>?
� ������������
> ����
 � 
���# �O�!�� 
 ����
����; ��� ���&
�	�1�� ����
; 

� �����&
�; #��� 
 '���!��� ����+���
� ���������; 
� �����&
�; �O�# +
���#1 ����!
; 
� ����
����; ��#�� ����+����� �����!� ==�A; 
� 
������; ���#��
������1 �����! ����������. 

�&� <���!�
��� 
 ������ ��
������� ���� ������� �������-
�������� =&�� &
!�
���

 ����
1��' ���&
�� ����
 (C��A) �&� !�+-
�� ������ ����'�� #��
����&;�� ����������, !���1 
�!&>���� �&���>?
� ������ ���!��: ���?��
� �&+�����' &
�, 
��� 
 ����� ����
' �����, �����������
� 
 ������!� ����' �����-
+���
1 �� ����+�' �����+��
�, ��� 
 ��
&
���
� ����
, ��� 
 ���-
&
� ��� ���. 

A� ����&;�1 ����

 &
!�
���

 ����

 ����1 ������1 ��&���-
�� ����
���
� ��� ��#+�� ������������
� ������� ��������-
�
� 
 ��� ����
 � ����'���
 ��!
. A� #�&�' ��!�' &!�&
���
� #-
+�� ��?����&��;�� �����
�# ���#����' 
&
 �������' ������ 
&
 
��#� � ������!��#
 �����#
. 

A�
�&�� ��������������1 ���� &!�&
���

 �������' ������-
���
1 �� ��!�' – 
��&;����
� �����+���
1 (�
�. 16.8, 16.9). �&� �-
��	��
� <���!�
����
 �����+���
� �&+�� �&����; �&���>?
#
 
!�������#
: �&�����; ��
+��
> ����'���
 ���, �#�?��;�� � ��-
��� �����
�, �� ����!��; «�����
���
�» ����
 
 �� ����&
�� ����� 
�
', ����
�&��;�� �
&�# ��!� ��� 
 �����, �����+
���; '
#
��-
�!� ����1���
� ����
 
 �������� ��#�������, ���; &��!
#
 
 ���-
��#
 �&� ��������
��!
. ��#� ��, �����+���
� �&+� �#���
�; 
����; � �&���; �&�� ��!1�� �����
� ! ��
�#!� �� ������. 

 

 
��. 16.8. 8������ �����&����� ���� «8�����–�����» 
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��. 16.9. 8������ �����&����� ���� «����&» 

��� �����+���
� #+� �������&
�; �� ����
�&;��� 
 �����-
���. � ����
�&;��# �����+���
�# ������� �����, !����, � ��> 
�����;, �������&�>��� �� ���
+��� 
 ����
������, #��!
� (���
-
��!������ 
 �&
#�����), �������� 
 �������&��!���, &���
� 
 
�
#�
�, �������1!
� 
 �����1!
�. 

$���&; ���?��
� �����������' ������
��
1 �!&>���� ���&
�-
��� ����� �����+���
�: ��� ��
�����&;��� �
�� «���;��», �=; 
��� ������
��&;��� �
�� «�+», «��1!#�», «*�1 G��
��»; ��� �&� 
��?
�� ������1 �&�� �
�� «�Q-14-00-00»; ��� �����1!
� �
�� 
«�==-160�»; ��� ����
������ �
�� «����&&
���!
� �Q D530». 

=������#
 ��������#
 #��� ���; ������, ��&�!
 
� ������, 
���&
���� ����� (���&;���, �&���#������, �&���' #��
����&;��' 
���������), �&#����� ��&
!
 � #���&&
���!1 ���!� 
&
 �����-
��� ���&!1 
 �. �. 

�&� &!�&
���

 �������' ���������
1 �� ��!�' � �&;	
#
 �!-
����#
 �����
� 
��&;��>� #���&&
���!
� ����� �����+���
�. 

�&� 
' ������!
 ���'�
# ����
�; ������� ����+
��>?�1 
�
&� �&� !�+�� �
�� � ����# �!���
 �����
� 
 � �
# ���
���; 
�!�� 
 ����. 

�&
�� ���� �����+���
� �� �&+�� ���; �&
	!# �&;	1: 
�&� �!���
 �����
� � 1,0 #/� – ��
�&
�
��&;� 200 #, �&� �!���
 
�����
� ���	� 1,5 #/� – ����!� 100 #. 

$�!
� �&
�� ���&�>� �#��;	
�; ��
&
�, !���� 
�������>� 
����� �����+���
� 
 
' �!�� ��&� ������!
. ������!� �&�� !-
��!
' � �&
�� ��� ������
���� ��
&��	�> <���!�
����; ��
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&!�&
���

 ���&
�	�1�� �� ��� ����
. A� ���!�
!� ���� 
��&;-
��>� ��� �&
�1 25, 50, 100 
&
 200 #. 

=�&� &!�&
���

 �������' ���������
1 ����1 ������1 ����-
�
��� ��� ����
 � ����'���
 ���. 

����� ���' ����������' �
���# ������ �� ���&
�

 �
�
��-
�!
' ��1��� ����
 
 ���. E�
 ���&
�
� �����&�>� ��
 ������ 
������ ��������?
!�, ��
#����#�' �&� ���� ����
: 
1) ����
���
���� ����1����, 
��&;��>?
� ���&
�
� � �&����
 

��� 
 ����
; 
2) �����
���� ����1����, 
��&;��>?
� ��1��� ����
 ��&
���; 

�� ����'���
 ���&
���' #����
�&� &
� ��
�����;�� 
#
; 
3) ����
���� ����1����, ��
����>?
� ����;. 

����
���
���� ����������� ����1���� #+� �������&
�; �� 
�&���>?
� �
��: 
� ��!��#��� – � ��
��
�� �������������� ��������
�; 
� ������ – � ��
��
�� ������!��
� ����
 ����� ���, ����+
-

���#�1 �
+� ����� ���; 
� ����+��� – ������>?
� ����+��
� ����
 
 �&��&
���
� �� � 

������ �#!��
; 
� � ��
����&;��# 	��!#, 
#�>?
# �������� �����>?
1 	��; 
� �������+���, �����>?
� ���!� �&� ��������
� ����
. 

�����
���� ����������� ����1���� #+� �������&
�; �� 
�&���>?
� �
��: 
� �
�!��� – �
�!
, ����
�� ����+����� � ���, ���?�>���, � ��-

&
��>?�� �� �
' ����; ���&����� �!���!�#
; 
� ���������� (� �&�����+����# � ��� �������#); 
� &������� – ���������� ���������1 &���1 � �!
���# 
&
 

�!���!��# #�'��
�##. 
� ����
���# ����1����# ���
��� �&���>?�� ���-	����� � 

�+
#�1 �&
!�1 �
���#1. 
A� �����������' ����������' ��
�&;	�� ������������
� 

�&��
&
 �
�!��� 
 ���������� ��������?
!
, 
' �
������� �-
���'���; ���������� ���!1 ��&�!�
����
 �#��!
, �.�. � �����-
�1 ��-������1 �#��
 �&� ����
 �����&��� � 98 %, ������ 
��������?
!
 �&���>� �&;	1 ��
���
��&;���;> ���� � �-
�-������1 �#��
, � ��&�!�
����; �#��!
 �
�!�. 

���
����# ��!��#��' ��������?
!� ��&����� ��
�����&;-
���; (#��� ��
���; ����; � �����1 ����'���
), � ��
 ����� �� 
���#�' 
#
 ��'���������� �#���� � ����;> �&;	� !&
����� �-
��. D�?
1 �
� #�&�����
��� ��!��#�� ��������?
!� ��
����� 
�� �
�. 16.10. 
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��. 16.10. 6������������' ��������' ��������I�� 

A� �
�. 16.11 
����+�� �
� 
� ��
�&�� <���!�
���' �
�� �
�-
!��' ��������?
!�. 

 

 
��. 16.11. 7�����' ��������I�� 

G�� 
 ��
&
���
� ����
 �!&>��>� �&���>?
� ��'�&�
���!
� 
�����

: 
� ��������!� ��������?
!� �� ���; 
� �����
���
� ��������?
!� ! ����# ���+���
�#; 
� #���+ 
 �����
���
� ���
 <��������+��
� 
 ���������1 

�
���#� ���� ������1 ��������1 �#��
; 
� ��������!� ��!�
��&;��' �#!���1 
 �����
���
� 
' ! ����-

�����1 �
���#�; 
� ��� ����
 � �����1 � ��!�
��&;��� �#!��
; 
� ��������
��!� ������1 ��������1 �#��
 ! #����# ��
&
-

���

 ����
; 
� �����&��
� ��������1 �#��
; 
� ��
&
���
> ����
 
 �
��!� ��� � ���
�����' ��#. 

� ��&�' ��������
� ��#+�� «�����
���
�» ����
 �� ��-
��# �����+���
�# ��� ����
 ���'�
# ��?����&��; � �����1 
�'�#�, �.�. ����&����; ��������?
! � ��# ���� � �����+���
�#, 
������
��� ��#+���; ����!��
� ����1 #���� ����� ��!� 
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�� ��������?
!#. =�
 <�# ��
���
��&;���; ��������?
!� 
�&+�� ���; ��	� ��#+�� �����&��
� ����
. � �&����, !��� 
��
���
��&;���; ��������?
!� #��;	�, ���'�
# �������&
-
���; � �����1 �'�#� � ��# ���� ����' �����+���
1 ���!&;! 
��������?
!� 
&
 �
+� � �����
> ���!&;! ���� ����' �����-
+���
1 � ��������?
!�#
 � ��!
# ������#, ���� 
' ��##����� 
��
���
��&;���; ��&� ����� ��#+�#� �O�#� ������>?�1 ���-
�
. =�&���
1 ��� ����' �����+���
1 #+� �������&
���; � ��#!-
���1 �'�#� («!	�&;») �&� &!�&
���

 ������1 ����
. 

��#� #�'��
���!
' ����� ���� ����
 � ���!�
!� ��;�� � 
�������#
 ���������
�#
 
��&;��>� 
 �
�
!-'
#
���!
� #����: 
������
> 
 ������
>. 

=�
 ������

 ��
#���>� ����
�&;��� ��?����� – �������, !-
���� '�	 ��&?�>� ����
�� ����
. = �?�1 !&���
�
!��

 
������� �������&�>��� �� ��
 ������: ��
����� ������
���!
�, 
��
����� ����
���!
�, �
����
���!
�. 

�
����&;��� ������� �����!�>��� � ����# � �
�� ��	!�. 
"
�!� ��
#����
� �&� �
��!
 ����'���
 ��� � ����
 ��	�& 
���&
�, �&����#�1 ��
 �+
�� ��
�
��� (��&!��
���!� ���!&�). 
�
����
���
� ��������� ���&
�� !��#������
���!
#
 ��?�����-
#
 ���&
�
���� �� ������#!��; � 3–4 ����, � ������
� ���&
�� �� 
�&1 ������� ���������
� ���&��� �!���
�; ���#� ��&?��
� 
����
 � 6–8 ���. �����!����� ��!+� ������ �� ���� #�
�
�
����-
�� !�������� ��	!�, ��� � !������� #�
�
!���� �&�+
� �#��; 
�&
#���1 �#&� 
 �
��#� � ����# #����# ���	��

 
 � !&
-
������ 0,5–1,5 % � #���� ��	!�. 

� �������!�# #
����&;��' ������� ������� 
' ����� 
�-
�&;����
�, �&+���; ��
&
���

 ����
 
 �����
��&;� ��
+����� 
����
���� �#!��;. $������ �&
#����� ������� ��
#���>��� � 
�-
#�&;����# (��	!�����#) �
��; �� ����'���; ����������1 ��� 
������>� ��&?�>?
� ����
�� 
� &��
&;�� #����
�&�, 
#�>?�-
� �&����; #��;	� �&����
 ��� 
 �&���>?�� �����
���#
 ��1-
����#
 � ��	��
> ! ����
. =�&?�>?
� ����
�� � ��&
�	�1 ���-
�;> ��
��>� 
 �+
��>� 
&
 ���&�>� ����; � ������� #�'��
��-
�!
#
 �����#
. � !������� �&
#����' ������� ��
���� ���&
�-
��� �#&� (����
#��, 
�#�&;������ �&������� �#&�), 
��&;��>� ��!-
+� �����, ����+�?
1 ���&��#�&;���
���> �#&�, ��	!����-
����&; 
 �����
��&;. =�
 �������

 <�� ������ �� ����'���;, �-
!����> ����;>, ��������� �&���� ����������� #����, !���� &��! 
���&����� &>��# #�'��
���!
# ����#. ���&;�� ��&?��
� ����
 
�����&��� 20 ��
�
� �� ��
�
�� ��������&;�1 #����. 
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$������ ������� ����
��&;�� ��
�'+���
� – <� �
&!
. �&� 
���	��
� !����������' '���!���
��
! ��������' �
&! 
' ���
-
����>� ����&��# �
������ ���&�
��&�, � ���&;��' �&����' 
��������� �
&!
 !#�
�
��>� � #
����&;��#
 �������#
 (!�&
�, 
����
�, ��&;! 
 ��.). � !������� ������� ����������>� 
 #�
�
�
-
������1 ���. ��
�
!��
� ��!&>������ � ��#��� #
����&;��' ��-
�
+��' 
�� �� ����
���!
�, �<�#� #�
�
�
����
� ������ 
#���# 
��� �#��� � ���1 �����, ������; �
��!
 ����
 #�
-
�
�
������# ���# �����&��� � 90 %. $��, #�
�
�
������1 
����
���!
#
 !��
��#
, �&� �� �����
���� ���1 ����
��1 �!-
�
����
. �#�
�
������� ��&�
��&
 – <� �&
���
&���� �-
&!� 
 ����&
�������. =���&
��������> #���� �#�?�>� #�+-
�� �
������#
 �&�#
, !����� �&!�
���1 �&1 ! ����&
������� 
����� (� ���
��# �&���� ���! ��
+����� <���!�
����; ��&�
-
��&�). =�&?�>?�� �������; !#�
�
������' ��&�
��&�1 �&� 
��+�&�' 
 &��!
' �����1 � ���
�
#��
 � �&?
�� �&��!
 �����&��� 
26 !�/!�, � !������; 
��&;����
� ���
���� ��+� 30 ���. 

=�
����� ������
���!
� ������� �&���>� �����!1 �����-
�#!��;>, #�&1 �&�������;> 
 ����'�&�
��� � ��
#����

 (#�&!-
�
�������, &��!
�, �����&�>��� ��
 �������

, ����� �&� ����;� 
��&�+
��>?�� ������&�). %��&;����
� 
' ��
 &
!�
���

 ����
1 
����
���, '�� �
 
#�>� �
�!�> ��
#��;. 

D���1 ������� ���1 ������ ��&�>��� �'�� ��#�	&��-
��' ������
��
1. E�
 ������� '���!���
��>��� �����
#
 ������
�#
 
������#!��
, 
 �&� ��������
� 
' �
�������
 ���!�
���!
 ��� 
�
 �&+�� ���; ���������� ��&�
��&;�1 �����!�, �� ���-
	��� 
' ��
#��;. 

���!&��
&;��� 
 �
������� �
����
���!
� #����
�&� �&� 
���� ���&
�1 �� ��� ����
 �&���>� ���!1 ������#!��;> 
 #�-
&�# ����&?��
�#. � �������
, ��!
� ������� <���!�
��� ��
 
���&
��' #�&1 #?���
, !��� �&?
�� �&��!
 �����&��� 1 ## 
 #�-
��� 
 !��� ��� �� #�'��
�
������#
 �����#
 #�&<���!�
���. 

� !������� �
��������� ��
#���>� ����'����-�!�
���� ��?�-
���� (=��), !���� ��
 ���
���

 � ����;> �����>� ������� � 
�&���# ����'�����# ����+��
�#, �&������ ��#� �����
��>��� #�&-
!
#
 !��&�#
 � �&?� ���. �����
���
� ����
 � ��� �����
��� �� 
��&���>?�� �
&�
���!� ���&+��
� 
 
#��� ��&; ��!�
�; ��, 
�&������ ���&
���
> ����'���
 ����
. D���! ���'�
# �����;, 
�� �
��������� �!�
���, �<�#� 
' ��
#����
� �����	����� !�-
��&
��>?
#
 �����#
 � ���' �&����'. 
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Q��
��!�, �#�� ����
 ��1 � �����������' ������ ��
������� 
�
��#�
��# 
&
 #��#��#
 � ��&���>?
# �&��&
���
�# �� �� 
����+� �����+��
�. 

=�
 ��
+��

 ����� ��� � ��!� ����; #+�� !����;�� �� ����-
�� �� ����
��&;�# �������

 � ���. � <�# �&���� �� �#�� ! ��
-
�#�#� ����1���� ��������?
!� ����#+��. F�&
 ���&�>� ��&;-
�� 
 ������; ������, � ��
#���>� ��&;�����, !�	��� <!�!����-
��, �!������ 
 �. �. G������ ����;, #�	
�� ��'������>� �&1 ������, 
�<�#� �&� ����� ����������� ������ ���'�
#� ���#�
&
 �-
��	���1 ��'�
#��
. F�&
 ��&;�� #������
 �� ���&��� 
��&;-
����; ��#&��1��> ��'�
!�, � ��� ����
 ��
����� ��!��#��#
 

&
 ����#����������#
 ������!�#
. 

�!���&����� ������ �
?�>� � �#?;> ��!��#��' ��������-
?
!�. D�����#��� �����
��>� �&���>?�� �����+���
� �� ������-
�

 1–2 # � ������, � ����;, �!�
�	�>�� #�+�� !�#��#
, �����>� 
������#, ��#���>� �����1 ��� � ����� �����+���
� 
 ��
��>� � 
�#?;> ����������' ����1���. 

G !������
!� 
 �����;�� ����; �#���>� �����1 ���, ������#1 
�� ���&��
�# 0,6–0,8 �=�. =�
 �
�!1 ��#�������� ����'� 
��&;-
��>� �������> ��� (� 30–40 °G). Q����������> ����;> ����> 
����
��&;���; �!�	
��>� ����
�&;��#
 !�
&!�#
, ������&����#
 
�� &�!�', 
&
 ������>, � ��&���>?
# �� �&��&
���
�# 
 ����# 
�&� ��
&
���

. 

+�	����	�� ���	�! � ���" ���	�. $�'�&�
� &!�&
���

 
 
���� ����
 � �
#�
' ��&�
�' ������#���
���� �&���>?
� �����

: 
� �� ����'���
 ���#� � ��� ���&
�� ����
 �!�&���>� &��; 
� � �������	�1�� �&��;� �������&
��>� ����� �����+���
� 
� 

#����
�&� ���	���1 ������
 (���&;, ���!&�&���
! 
 �. �.); 
� � ������> � &;�� ��� ����� ��������?
! � 
����
!# �-

����1 ��� 
&
 ���� �� ����; 
� �����������1 ����;> &�� ��
��>� � !���1���, ��� �#���>� ��-

�&1 ��1. 
�&� �������� 
 �#��� ���!1 ����
 ��������� ���, ������#�1 � 

���'�# 200–300 !�/� �� 1 � ����
. 
$�!+� &!�&
���
� ����
 
 ������&��
� �� � ��� ���� � ��&�
�' 

��&
�
� &���� �!��� �������� � ����&;���� �����
� � &;�� ��-
����&�>?
' &����' ������1. =����
 ����&���>� �� ��&# ! ����-
�
> ��!
 � ���
�
#��
 � �!���
 ��� � ��������

 � ��!#��-
���#�#
 ��&�#
 ������!
 ����' �����+���
1. � !��� ������&�>-



 291

?�1 �����
 ���+�>� #�1�� �&� ���#�?��
� ��������?
!� 
 ���-
#����&;�� �������
�. 

"
�
�� �����
 ���
������ � ������# ���&��
� �������' ���-
�
� � ���
�
#��
 � �!���
 �����
� 
 �&?
�� &;��. F�&
 �����; 
���&������ �&;! �&� ������!
 ������&�>?
' ����' �����+��-
�
1, � �� 	
�
�� ���
������ � ����# ��#+���
 ������!
 ����
-
�&;��' �
#�
' �����+���
1. 

C	������ ���	������ ��*�� F?C$-1 (�
�. 16.12) ���������-
���� �&� �������
� ?�&�1 
 ���#��&;��' #�1� � &����# �!��� 
���#� ��
 �������

 ��'�&�
���!
' �����
1 �� ������' ��-
��'��' ���������� � �
#�
1 ���
�. � ����� #�	
�� �'�
� �
-
&��, ������ 
 ���#����&;�� �������
�, ���#�?���� � ����-
?�# �����&��## !�����. ��	
�� �����
���� �� <!��&�����
> � 
���
��' � �#������# !&
#��# ��&��� 
��&���
> V !�����

 1 
�DG$ 15150–69. ��	
�� ����
�
�
����� � �
���#� ����
�
!��

 
�DG$ � 
 �����	��� ! ��
#����
> ������'�����# ���

. 

 

 
��. 16.12. m��������� ������ m_6)-1 

�&� ���+��
� #�1� 
 ������1 ��
 �&?
�� &���� �!��� � 
0,25 # ��!#����>��� ������ �����
&�, ��
 �&?
�� &;�� � 0,25 # 
� 1,1 # – &�������� ��������� #�	
�� CH�, � ��
 �&?
�� &;�� 
�&�� 1 # – ���'������ #�	
�� ��. =�
 ����� &������1 ��'�
!
 
���'�
# ���&���; �������
� ��'�
!
 ���������
, � ��!+� !�-
��&
����; �&?
�� &����� �!���. 

� �
#�
' ��&�
�' �&� &!�&
���

 
 ������&��
� ����
 ! #���� 
���� �������
��&;��� ��
#����; #���&&
���!
� ����� �����+���
�. 

A������� ����� �����+���
� #��� 
��&;����;�� �&;! �� 
�!����' �����!�' ���. 

��#+��1 ���� �������
� �&� &
!�
���

 ����
1��' ���&
-
�� ����
 � ��&�
�' Q�����1 G
�
�
 ��
����� � ���&. 16.1. 
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$��&
�� 16.1 
/����������� ��� ���������� �����'��! �������� 

A�
#�����
� �������
�, �
�, #��!�,  
��
���
��&;���; �&
����� 

����� �����+���
� &���
�, ���� 4790 # 
����� �����+���
� «���;��-��� 70» 4400 # 
����� �����+���
� «���;�� 50» 390 # 
����� �����+���
� �
#�
�, ���� 1515 

����� �����+���
� �
#�
� ����+-�
#�-150 675  
(45 ��!�
1) 

=�&����� <!���� 600 
����� �����+���
� �
#�
� �QQ-10/1000 240 (25��!�
1)
A�������?
!
, ����, � �. �.: 17 	�./464 #�/� 
A�������?
! �����#-100 1 	�./26 #�/� 
A�������?
! $�G-136 2 	�./36 #�/� 
A�������?
! Lamor Rock Cleaner 5 	�./60 #�/� 
A�������?
! �
�!��1 «Ro-disk 60» (���#
) 5 	�./300 #�/� 
A�������?
! Lamor Mini-Max-10 4 	�./40 #�/� 
G�����, ����, � �. �.: 6476,05 
G����� E!���, ���� 3837,05 
G����� ��
�&
#��, ���� 2639 
=��
��
&;����
��� �!���
� (�!&���	) 500 #�, ���� 9 	�. 
F#!��; �&� ���� ����
, ����, � �. �.: 21	�./5054 #� 
F#!��; �&� ���� ����
 �#!. 500 #� 9 	�./4500 #� 
F#!��; �&� ���� ����
 �#!. 500 #� 8 	�./4000 #� 
F#!��; �&� ���� ����
 �#!. 500 #� 1 	�./500 #� 
F#!��; �*A, ���� 10 	�. 
F#!��; �*A-100� 5 	�./500 #� 
F#!��; �*A-8G 5 	�./40 #� 
��������� ��-7, ����: 2 	�./14 #� 
������!
 �&� �+
���
� �'��, ����: 5 	�. 
������!� �&� �+
���
� �'�� Cmart �sh 4 	�. 
������!� �&� �+
���
� �'�� «H���+-1» 1 	�. 
G������� �&� ������!
 ����' �����+���
1 � &����� ���#� 10 	�. 
C�!� ���
���� «D�
� 25 G» 4 	�. 
C�!� «D�;-3» 5 	�. 
C�!� «���#» 1 	�. 
G������� �&� ����� � &����1 ���
� 130 	�. 
=
&� �&� ����
&
���
� &;�� 
 ��� 6 	�. 
=�&��!� ����&�����, �� 10–15 #��� 4 	�. 
��#� ���������� ��&���� <!���� �&� �&��&
���
� ����
 120 	�. 
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'��/D���#� 
� ����# �����&� ��������&��� ����� 
 �������� �&� �������-

�
� <!&�
���!1 ���������
 ����������' �O�!��. � �+�&��
>, 
����!� ����
 – ��&�� ������� ��&��
� � �����?�� ���#�. 

=�����
��
�, ���
#�>?
��� �����1 ����
 
 ���� 
� ����, 
' ��-
������!1 
 ��������#, ��
&���>� ��#��� ��
&
� 
 ����+��� 
��������, ���� �����
 ! #
�
#�#� �?��� � ���1 �����&;���
. 

G�?�����>?
� ��'�&�

 ���-��!
 �� ���&�>� 
���+��; ���-
�
1, ��������' � ���&
�# ����
, � ��#� ������ 
 ������ �-
���	������>��� ��'�&�

 
 ��'�
!� &
!�
���

 
' ��&�����
1. 

���5��/6�!� =����#3 
1. %����
!
 ���������
� !��+�>?�1 �����. 
2. $�'�
���!
� �������� �&� �#��;	��
� ���������
� ��#����� 

������
��
�#
 ���������1 ����&
. 
3. $�'�
���!
� �������� �&� ��!�&;�
���

 ��#�&;. 
4. �������� �&� ���� ���&
�1 ����
 
 ���������!�� �� ��	�. 
5. G������� �&� ���� ����
 
 ���������!�� � ����'���
 ����' 

�O�!��. 
6. G������� ��
&
���

: �#!��
 �&� ���#���� '�����
� ����
 
 

���������!��. 
7. D�������
� �&� &!�&
���

 
 ���� ����
 � �
#�
' ��&�
�'. 
8. ��#+��1 ���� �������
� �&� &
!�
���

 ����
 ��
 ���-

�
1��' ���&
��' � &>�� ���#� ���. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. ����&���� C.%. =�#�	&����� <!&�
�: ����. ���
�. – $#�!: %��-

� $=�, 2002. – 168 �. 
2. ��1�	�! G.�., A���&� �.�., =�'�� �.�. 
 ��. $���������1 

�������� ����
. – �.: DDD «A����–�
���������», 2004. – $. 2. – 621 �. 
3. ��
���! �.%., �!��� �.G., ��!�
#� �.�. E!&�
�. A���; 
 ���. – 

�.: A��!�, 1997. – 598 �. 
4. ������� G.�. A���; !�! ��&
���1 ������ 
 �������
��&; !��+�>?�1 

�����. – �.: ���A, 2004. 
5. D�������
� �&� ��������
� <!&�
���!1 �
���� �������#�-

�&�. XIV / ���.: �&;�� �.�., ���� �.�., G����� �.�. (� !#�&�!�� !�-
��&�� «A������#��&�� �������
�»); �� ���. �.�. �����, 
�.�. C�!;����. – $#�!: %��-� $#. ��-��, 1999, 2000. 
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6. $���&; ��'�
���!� ���?��
� �����������' ������
��
1 D�D 
«�� «$��������;» �&� �������&��
� ��������� 
 &
!�
���

 ���-
&
�� ����
 ��
 ����

 �� ������' ����'��' #��
����&;��' �����-
�����. �� 153.39.4-143–99. 

'�������-���
��! 
1. http://www.gasturbo.ru/katal/skimmer.php 
2. http://www.sakhalin.environment.ru/oil/beregprom/images/028.jpg 
3. http://www.uralts.ru/rus/products/catalog/upn/430/ 
4. http://www.tambovmash.ru/pages/products_proizw_fakel.shtml 
5. http://www.basaproektov.ru/basa/image/snm/spisok7.jpg 
6. http://www.neftegaz.ru/pictures/1141385.gif 
7. http://www.aqua-filter.ru/filters/mechanical/sapfir-p/prom/ 
8. http://gasturbo.spb.ru/katal/strg.php 
9. http://www.bsuproduct.by/index.php/.25.179…0.0.0.html 
10. http://river.invur.ru/index.php?id=15\ 
11. http://www.northsea.ru/products/bones_complect/container/ 
12. http://www.gazprom.ru/dyn_images/img15659 
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17. �%���&����� %$�� � ��
���*� �����$ 

� ��������

 � ��1����>?
#
 ��#�#
, ��
 �������

 ���� � 
��&�
�' ������, �&� ����
' �������� �&��1 ���!, ������
-
��>?
1 ������ 
 ���
������ ��&�
�, !���1 ����&������� �� ���-
��&�#
 �����' ��, � �� �&
+� 300 # � #���� ��
������� ����, 
 
#+�� ���
���; � �&?��
 500–1000 #2. 

=&��1 ���! ����
������ � ����&� �����' ���� 
 �!&>-
���� � ���� ���'�
#� !&
����� +
&�' �����-�#�, ����-
������!�>, #������!
�, ����� #��
�
��!� ��������
�, ����-
��&��>, ����-��	���>, ���&��, ��	
&!
 �&� ������+�� 
 ������-
�
, #+�� �������&
���;�� �����
� ���
��!
. D������
������ <���-
�����+��
�: 
&
 � ������
+�1 <&�!��������!
, 
&
 � &
�

 
<&�!���������. =����&��#�� #?���; �&��� ���!� 60–80 !��. 
A� ����
��

 ���!� �������&
������ ���#���� �&
��� ���?��
�. 
$�!+� ������&;��# ��&�
�# ��&����� ������!� � ���!� ���
- 
&
 
��&����1 ����
. A������������ � #���� ��
������� ���� ����
�-
�� ����-���+!� 
 � �
#��� ���#� – ���� �&� ������ ����
'. 

G�?������� 3 �
�� #�
&;��' ����
1: �� ��#�, �� ����', �� 	���
. 
L�!� ���	�!-�	�� 

+�	� ��#�-�� – ������
+�� ����
�, �������������� �&� 
!#����� ��+
���
� ������
!� ������
��
� �� �O�!��' ����-
��, ���&����' � ����!1 
��������!����. 

G�?�����>� ����� �&� ��+
���
� 1, 4 
 8 ��&��!. A� �
�. 17.1 

����+�� ����-�# �&� ��;#
 ��&��!. 

 

 
��. 17.1. )���-!��� &����� ������-���� 
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C	����!� ����� ��� ��	�
*���� ����	����! 
 

)���	�� – ����
�, ��������������� �&� !���������� ����	
-
���
� ������+��, � �. �. ��#��&���1, �� �O�!��' ���������� 
!#�&�!�� (�
�. 17.2). 

 
��. 17.2. )���-!��� «������» 

��	�	�!�  �
�� 
 

)�	��� � ����� – #�
&;��� ����
�, !���� ���&�>� ���-
�
����; �&������ �
���
� &>�� !&
������ &>��1 �����#��� 
(�
�. 17.3). 

 
��. 17.3. )���-!��� ������'-��!�� 

� ���#� �������
� �����' ���� ����
��������� �&���� 
!�'�� ������������� ��&
�
 � #���� �������
� ����. 

C	����!� �����-��������� 
���������� – ������������� �&� ��#��� ��'�
!
 
 ������-

�
� � �&���' ��&�
�'. �������!
� � ���
�
#��
 � ������&���� 
�������
� #��� 
#��; ��#� 	
�!� ��
#����
�: �&������� #��-
����!��, �������� &������
� 
 �. �. (�
�. 17.4). 
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��. 17.4. )���-!��� �������' 

$�	������ 
 

'�������
 – <� #�
&;�� ����
�, �������������� �&� ����1 

 ��!1�1 ����� �����
�
# � ��#�������� 
 �
&� ����� «�� ��-
�#» (�
�. 17.5). 

 
��. 17.5. )���-!��� ������-��������' 

����� �	�		���� 
 

)�����
 �������� – <� �������#� ���&
�&
������ 
�#�?��
� �� ���� #�
&;�� ����
�, ���?���� !#�&�!�# ��-
�
����' ����1��� 
 ���'�
#�#
 ��
���#
 �����. 

A� ������ � #����' �������
� ��'���' ���!� ���; ����� ! 
�
��1 �
�;��1 ���, �<�#� �� #��� ��
��
�; � ����
�&;��' ���-
#�
&;��' �
������', � 
���� ������ ���
��&;��� ������
�; ����-
�
> ���
��!
 
 �
?��; ���, ����
#��, 
� �&
�&�+�?
' ���#�. 

Q��� «$���������#�	» �. ��&
!
� C�!
 
�����&
���� �&���>-
?
� ��
����-������ �&� ��#����' ��
���: 
� «G�&���» – �&� ��
���&��
� 
 ��
�#� �
?
 ��#����#
 ��
-

����#
 � �&���' ��&�
�'; 
� «G����-������&» – �&� ���
����-�
�
��
���!� ��&�+
���
� 

��
���; 
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� «��#����1» – �&� ��'�
���!� ��&�+
���
� 
 ��#��� � �&�-
��' ��&�
�'; 

� «"����1»; 
� «T
&1» – �&� ��+
���
� ��#����' ��
��� � �&���' ��&�
�'; 
� «G�	
&!�» – �&� ����	
���
� �����1 ��+��; 
� «G!��� <!&�
���!�� �#?;» – �&� &
!�
���

 ����
1��' ���-

&
�� ����
 �� ������' ����'��'. 
�
�����!" �����@A" ������	� #C-120 � ��!� �	�
��� 

$�'�
���!
� '���!���
��
!
 $�-120: 
��
����&; .......................................................................�
��&; K�Q-236�-2 
�?���;, !�� (&.�.)........................................................................184 (250) 
E!��&�����
���� #����, !� .................................................................. 9800 
�#���
#��; !��
��, ��&. ........................................................................... 7 
G��&;��' #��� .............................................................................................. 4 
���#��� �����1 �&����#�, ## .............................................. 2750×2700 
G������ ���&;�� ���&��
� �� �����, !��/�#2......................................... 0,2 
��!�
#�&;��� �!���; ��
+��
�, !#/�: 
� 	��� ....................................................................................................... 50 
� ���........................................................................................................ 4–5 

���5��/6�!� =����#3 
1. $������
� ! ��&�
�# ��������
� ���� ��
 �����' �� ������' 

���������. 
2. ������!�

 
 ��������
� #�
&;��' ����
1 �� ��#�, ����', 

	���
 �&� �O�!�� ���� 
 ��
�������, �&� ����� �� ������. 
3. =�
����-������ �&� ��#����' ��
���. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �� 153-39.4-130–2003. 
2. =����!� «������ «$�'#�	». 
3. http://www.grouptm.ru. 
4. ����&� �����!��#� ����
�&
�
������ �������
� �� «$����-

����;», 2006. 
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18. 	���&��M$� ��%�
-$� �����$� %�'$ 

� ��&���
� ��� �
��#
!� ���� �O�#� !��
��&;�� ��#��� 
&
��1�1 ����
 #��
����&;��' �������� � �������������' �
�-
��#�' ���

 ���!&�� ���������. D����� ������ �O�#� � ����-

�&��

 �����!� �&;	1 ����+�����;>. 

�&� <�
' ��&�1 � �
' �� ��
#���>��� ����
�
���� ��'�
!� 
 
��'�&�

 ��#���. D����� ��� ���� ����� � ����
> ����� 

�&��
��� �!���
� 
 �����!� ����'���
 �&� �������
� �-
��. E� ������� 
��&;����
� ������?�� 
 <�����#!� 
#-
����� �������
�, ��, � !����# �����, �����&��� ���!�> 
��
#��; ��#����' ���� ��
 �
�!# !������� 
' ���&���
�. 

=<�#� ���
!�>� ���&�#� ���	��
� ������
 
������
�&
��-
�

 ��#����' ���� 
 �������!
 ��
�&�� ����#����' ��'�&�
1, 
#�	
� 
 #�'��
�#� �&� <�
' ��&�1. 

� �����?�� ���#� ������� �����1 ��� �������
� �������-
��>?
' ���� � <�1 �&���
 � �����
> ��'�
���!
' ������� 
 �����-
��!� ������!�
���' ��'�&�
1 
#�>� �A%%–��Q 
 «=�#��'–AA». 

A� ���� ���&
�� 
 ���!�
!
 ��
������� ��#����' ���� ��
-
���#, �� ��
# 
� ������!�
���' ������&��
1 ��&����� �����
� #-
�
&;��' ��#����' ��� (���). 

=�
#����
� ��� ���&
� �� �&;! ���&
�
�; ��#�� ��
���-
���� ��#����' ���� � ����
��&;��# �&��	��
�# 
' !�������, � 
 
��
���
�; ����� � �������&��
> ����, ���	
' � <!��&�����

, � 
��&;> 
' ������ 
��&;����
� [1]. 

18.1. �9/�056 :�#�����#3 # 0�05�7 ��9#/6�!8 �����5�!8 9�= 
��
&;��� ��#����� ���� (���) ��
#���>��� �&� �������
� 

��#����' ���� � ����
�&��

 &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ���-
����� � ����
��1 
&
 �&�1 ��#��1 ���� � �������' ��&�
�' � 
���&
���' ��
���-!&
#��
���!
' ���'. 

=�
#����
� #�
&;��' ��#����' ��� ���&
� ����
�; ������; 

������
�&
���

 ��#����' ���� �� ���� ���&���
� !#�&�!���' 
��'�&�
���!
' �����
1 � �����' ��&�
�'; ��?����&��; ����-
������1 !���&; !������� ���
��&;�-#���+��' ����, ��&>���
� 
���' <!&�
���!
' �������
1 � '���� !��+�>?�1 �����, 
, �� 
��#�&��+�, ���&
�
�; ��#� ��
������� ��#����' ���� �����
-
�
# � ��
���-!&
#��
���!
' ��&�
1. 



 300

��#� ��, ��� #+� ��
#����; �&� �������&��
� 
 ����-
�� 
��&;����
� ����, ���	
' � <!��&�����

. 

D��
#�&;��� ��� ��&�+
���
� ���
�
� � !�!�����' ������-
�
1 #�+�� &
��1��#
 !����#
 
 �����&��� 20–30 !#. 

�	���� �	����!� ���	���!� ��� 
��������� ��
 �
����#��� ���: 
1 – �&� ���� �
�#���# 300–500 ##; 
2 – �&� ���� �
�#���# 700–1000 ##; 
3 – �&� ���� �
�#���# 1200–1400 ##. 
� ���
�
#��
 � �
�� ��
#����#� 
�&��
��� �!���
�: 

� �&� �������
� �&
#���-�
��#��' �!���
1; 
� �&� �������
� ��&���' 
�&��
���' #����
�&�; 
� �&� �������
� 
�&��
��� �!���
� �� ���� �&
�������. 

��� ���
� 
� �&���>?
' �&!�: 
� �&! �
��!
 ����'���
 ���� � ����� 
�&��
��� �!���
�; 
� �&! ����!�!
 ����, �����!
 ���! 
 �����!
 ����'���
 

���� ! �������
> ��� 
�&��
��� �!���
�; 
� �&! �������
� ��� 
�&��
��� �!���
�; 
� �&! �
�����
!
 
 !���&� !�������; 
� �&! ��!�&��
� 
�&��
���' ���� �&� ��&;��1	�� 
' ����� �� 

#��� ����; 
� �&! ���#����&;�� �������
� (������!� 
 #�'��
�#� �&� 

��#��� &!�&;��' #��� ����+����1 
�&��

, �&� 
�&��

 
�������' ���!� 
 �.�.); 

� �&! +
�����������
� ����� ���� !#�&�!��; 
� �&! �������
� ��� 
�&��
��� �!���
� !#�&�!������ 

����
�&;��# �������
�# � ���
�
#��
 � �
�� ��
#����#� 

�&��
��� �!���
�. 

$���������� ����� ��������	" ���	���	" ���! 
C	������ ���	����� ���� ���
� 
� ������
#�' #��&�1. D�-

��&;��� �������� ���#�?��� � !���1����'. �&� ������!
 ���� 
��&;-
��>��� ����������� �&���
���� ������O�#���;> 10 �. �&� ���#�?�-
�
� ���� ���'�
#� ��&��
������� �&?��!� ���#��# 50 × 20 #. ��-
��+ ���� �� ��# #���� ��
���
��� �� ��� ����
' �#���. 

�&� ����� ���� ���'�
# <&�!��
���!� �
���
� � ���'����1 
���
 ����#���� �!� �����+��
�# 380 �, �����1 50 ��, ��##���1 
#?���;> 200 !��. 
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��
&;��� ��#����� ���� ���
� 
� 	���
 �����' �����!�: 
� ��!�
��&� ��
�&
������' ����; 
� �����!� �����!
 ���� �&� �������
� 
�&��

; 
� ��!�
��&� ���1#
������' ����; 
� �����!� �����!
 
�&��
��� #����
�&�, 
� �����!� �������
� �!���
�; 
� ��!�
��&� 
�&
������' ����. 

=���#�?��
� ���� ��
���
��� �����������#
. �&� ����!&��!
 
���� ������#����� ���������>?
� �������+���&
. �����!
 ���1-
#
������' ���� 
 �������
� 
�&��

 �!���� &��!
# �����# �&� 
��?
�� � ��#������' ���!�. 

$	���	� ��	��	����� ���	� 
%�&��
� ���� �� #�
&;�1 ��#���1 ���� ��
���
��� � �&�-

��>?�1 ��&������&;���
. 
$����, ��&�+�?
� 
�&��

, !&���� �� ��!�
��&; ����. A�!�
-

��&; �&�+
� �&� ��&�����
� ��#�� �����!
 ���� � ��#�# ����� ��-
��. G ��!�
��&� ����� ���������� �� ���������� ��
�&
������' 
����. $��������� ����#�?��� ����� ��&������&;� � #��&
 ��	-
!
, �
��!
 
 ������!
. 

� <�
' #��&�' ��
�'�
� ��	!� 
 �
��!� ����. =�&� �
��!
 
��
���
��� ����!���
�. $����, ���?����� � ��&;��1	�> �����, 
���1#
��>���, ��&� ��� ����������# ����������' ���� ������-
>��� �� ��#�+�����1 ��!�
��&; ����. 

A� ��!�
��&� ��
�'�
� ��	!� ���1#���, ��&� ��� ����� � �-
#?;> ����������� ���������� �� �����! �������
� �!���
�. 

����
!� ����� �� �����!� �����!
 
�&��
���' #����
�&�. 
�&� <�� 
��&;��>��� �&��
&;��� ���#��
�
������� <&�!��
��-
�!
� !�&� (�
� 
&
 ���!&;! � ���
�
#��
 � ��
���
��&;���
 
����). ����&��&����� #���
!� ������� � <!������� �����!� �������
� 
�!���
�. A� <�# �����!� #���
!� ����
��� �� �����. D�����#��� 
� #���
!1 ����
��� �&1 ��#
��>?�1 ���!
 
 ����!
. =�&� ������-
�
� 
�&��

 ����� �������+����� �� ��!�
��&; 
�&
������' ����. 
A� !�+�# <���� ��
������� ���� ��?����&����� �����
���1 
!���&; !�������. 

=�
���
��&;���; ��� � �����
� ��1 �����1 �#��� (10 �) 
�����&���: 
� �&� ���� Ø 300–500 ## – !& 1000 #; 
� �&� ���� Ø 700–1000 ## – !& 700 #; 
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� �&� ���� Ø 1200–1400 ## – !& 600 #. 
A� ���������1 ����� !��	!
 ����&+��� ���&
�!
 «A������-

�
� !���&� ��
��� �1» 
 «D��&�+
���
� !�&�». 
��������&��
� !���&� ����&
����
� ��#�������� ��
��� ��
-

����� �
+�: 
����� ����&
����
� A#�� !���&� 
$�#�������� !�&� ............................................................................  1 
$�#�������� ��� ����&��� .............................................................  2 
%�#����
� ��#�������� #���
!
 ...................................................  3 
 

G
���&� � ����
!� ������>� � ��
��, ��� ��
�'�
� 
�#����
� 
��!�?�1 ��#�������� �O�!�� ����&
����
� 
 ������ �
���&� �� �!&>-
���
� 
&
 �!&>���
� �������. F�&
 ��#�������� �O�!�� �
+� ������-
&���� �����&� ����&
����
�, � ��
�� ������ !#���� �� �!&>���
� 
������� �O�!�� ����&
����
�. ���� ��#�������� �O�!�� ����&
���-
�
� ���
���� ���'��� ������&���� �����&�, ��
�� ������ !#���� 
�� �!&>���
� �������. ��&�� 
��� ������ ������
� �O�!�� ����&
�-
���
�. ��! �&;! ��#�������� �O�!�� ����&
����
� ����
��� �
+� ��-
����&���� �����&�, ��
�� ������ !#���� �� �!&>���
� �������. ��-
&�� ������ ��������� � ��	���
������#� �
!&�. 

18.2. ���9�07�����!� ���:/��0! 
$����������� !#�&�!�� $G�-102 
 $G�-102.2 ������������� 

�&� ���!
 
 ����!
 
�&
������' ���� �
�#���# � 325 ## � ���'- 
 
���'������� ��!�

 ��
 ���
��&;���� ��������� � �&���' ��&-
�
�' (���&. 18.1). 

$��&
�� 18.1 
H������������ ���������"��! ��������� #(�–102, #(�–102.2 

*���!���
��
!
 $G�-102  $G�-102.2
�
�#��� ����
���#�' ����, ## 325–1020 325–1020 
�&
�� ����
���#�' ����, # 9–12 9–12 
�&
�� ����
���#�' ��!�
1, # 18–24 18–36 
������&����� #?���;, !�� 200 265 
D�����#��� �����&��#�� #?���;, !��, �� �&�� 150 210 
$�'�
���!�� ��
���
��&;���; ��
 ����!� ���� 
�
�#���# 530 ##, ���!/�, �� #���� 4 8 
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18.3. 
#�#3 :����# 5��9 �/3 ���5��/3 07���!8 47�7  
� %��-142� # %��-145 
C
�
� ����
 ���� ������������� �&� ��!�&��
� ���'������' 

��!�
1, 
' �	����1 ����
 �� ��� !���&� 
 ��&;��1	�� '����-
�
� � �&����
� ����&;���� !���&�. 

���5��/6�!� =����#3 
1. D�&���; ��
#����
� 
 ����� ��#����' ���. 
2. =�
��
�
�&;��� �'�#� 
 �������
� ��#���1 ����. 
3. $����������� !#�&�!��. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. �����&�! �.�., *�&&��� A.*., $>�;��� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-

���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
��: ����. ���
� �&� ���� / �� �?. ���. A.*. *�&&����. – �.: DDD 
«A����-�
���������», 2004. – 216 �. 

2. $>�;��� �.�., G�
�
� �.�., *�&&��� A.*. ��
&;��� ��#����� ���� 
�&� �������&��
� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ��������: %�J 
�����#. G��. $������� 
 ����#�� '�����
� ����. – �., 2004. 

3. �����
�&� Q�D «�
��&;-��#��». – www.dizel.debryansk.ru. 
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19. ���&���� 	�M��������* 

=+����� ���������; �� ����?
'�� 
 <!��&���
��>?
'�� �O-
�!��' �����- 
 �������� ������
������ � ��������

 � =���
&�-
#
 �+���1 ���������
 � ���
1�!1 H������

 ==� 01–93, =��-
�
&�#
 �+���1 ���������
 ��
 <!��&�����

 #��
����&;��' ���-
������� D�D «�� «$��������;» �==� 01-05–99 
 ����
#
 �!�-
#����#
. 

��������� 
 <!��&���
������ ������� #�� ������� �+��-
��	��
�, ���&
��>?
' ���&
���� ��'�&�

 �&� ���������>?
' 
��&�
1. 

19.1. �#�! :�C���5�4��#3 �/3 ��=/#��!8 �9P��5�7 ��253�!8  
��05���C���#H (:� ����!� «���0��	���256») 
A� �����1���� �������' #����+���
1 ����
� 
 ���+��
� 

�����>��� ��������#
 �+����	��
� � ��������

 � �?����
1-
�!
#
 
 ���#�������#
 ��#�#
. 

=+����	��
� �������&����� �� �&���>?
� �
��, � ���
�
#-
��
 � ������ ����
1 
 ���+��
1 #����+���
1: 

�) $	���	�
*��� �	���	 ������!� ��������� �	���	 
����
����������� �� 	�I�����, �����A���!� ��� �����	�" ���-
������!� �
���	� ��	�� (;$�): 
� !�����' �&?��!�'; 
� ��#����' 
 �������
���' ������!�'; 
� �+
#��' ������' �����
�' (�AG) ��� ���������� �
�� ��G; 
� ������!�' �������
��&;�� ����� (�=G); 
� ������!�' ����
 '
#
���!
' �������� 
 
��
�
��� 

!���

; 
� �
����' ���+��
�' �&�����', ��#�	&����' 
 �+����' ��; 
� ������!�' �����!
 ����, �����������&
��&;��' �����
�', 

���!��' �
��!
 
 ��#��� ����; 
� �&?��!�' �����!� 	��� 
 �� ����
' #�&!
' �O�!��', ����&�-

���#�' �� ����
��

 �������' #����+���
1; 
� �����#��&��' �O�!��', ���#�?��#�' ��� ����
��

 ��=� 
 

�G (������!�' �������
��&;�1 �����!
 ����, ���!��' �
��!
 

 ��#��� ����, �����������&
��&;��' �����
�'), �!&>��� !���&;-
��� <���!���. 
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� ����� ����
���' ������� �+����	��
� �O�!�� �'���: 
� �����	
��&
; 
� ���!; 
� !	#�; 
� &����, �����, &#� 
 �.�. 

�) $	���	�
*��� ��������	" �	����	" �����	" �	���	 
����
�����������: 
� �� �&?��!�' �AG � ����������#
 �
�� ��G ��##���1 �#���
#-

��;> � 10000 #3 ��
 ��
�
��1 �#!��
 � 5000 #3 ��
 ��&�

 
�������
� <�
' ���������� ����
���� ������&����#
 ����-
�����#
 ���� � ���
�
��&;��#
 �&�!�#
 �&� ��
���
���
� 
�+���1 ��'�
!
, ���������#
 �� ���&���
�; 

� �� �!&���' !�����

 III-a ��
 ��&
�

 �� �&�� ���' ����#��' ��-
�������� �O�## 5000 #3 ��
 ��&�

 �������
� ���������� 
����
���� ������&����#
 ���������#
 ���� 
 ��'
#
 ����-
�����#
 (� ���
�
��&;��#
 �&�!�#
 �&� ��
���
���
� �-
+���1 ��'�
!
), ���������#
 �� ���&���
�; 

� �� �!&���' !�����

 III � ����������#
 �O�## #���� 5000 #3; 
� �� ����!���' ������' �����
�' (!�#� �����������' ���!� 

#��
����&;��' ����������), !���&
���
���' ������' ����-
�
�' �&� ����!��!
 ���
?����' ��
����������' �����' �� 
(� ����;> 
 ���������!��#
) 
 �&�&���1 ����
 
 ���������!-
�� � �#�?��
�#
 �&� ����� 
 ��&� ����
+�!; 

� � ����
�' ������' �����
1 �����������' ���!� #��
����&;��' 
���������� �&� ����� 
 ��&� ����
+�! �� �����
�' ��
��-
�
��&;���;> #���� 1200 #3/�; 

� � �!&���!
' �#�?��
�' �&� '�����
� ���������!�� � ���� �&-
?��;> #���� 500 #2 � ��#�������1 ����	!
 120 °G 
 �
+�, �&-
?��;> #���� 750 #2 – �&� ���&;��' ���������!��; 

� � ���
' ����
�' �!&��� (���&
����', ����������' 
 ��.) �&-
?��;> �#�?��
� #���� 500 #2, � !���' 
#�>��� ����; 
 ���-
������!�� � !&
������ #���� 15 !�/#2. 
� ����� ������
+��' ������� �+����	��
� �'��� �+����� 

���#�
&
, #��#��. 
�) $	���	�
*��� ����	����!� 
����	���� �����	���-

����	�	 ��"���� ����
���������: 
� �������� !&��� �
�� ����1 �&�� 30 # �� ����+��' �����- 


 �+�������' ��'�&�
���!
' ������!�', �� ����
���!
' 
 
��
����&;��' (�
&
���
���!
') ����������' �+
+����' ����, � 
��!+� �� ����#��' ���;���' 
 ������' ����������' � ����!1 
����1 �&�� 12 #, �!&>��� ����� �����
� � �&��
����1 
�#��!
 �&?��!
 ����������; 
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� ����#��� ���������� �#!��;> 5000 #3 
 �&��, �&
���&
���� 
����1���� �&� +�&�����+��' 
 ���#�
&;��' �
����� �� 
�!&���' I 
 II !�����
1; 

� ����#��� ���������� �#!��;> 5000 #3 
 �&�� �&+�� ���; �-
������� ����
�����#
 ������!�#
 '&�+���
�. 

� � ����� ����
�����' ������! �����#��
���!� �+����	�-
�
� �'���: 

� ������� �����
�; 
� ���������� �&� ���, �����������&� 
&
 �� �������; 
� �� �����������' ������#���
��>��� �+����� �
������ 
&
 

���!
 � ���
�
��&;��#
 �&�!�#
 �&� ��
���
���
� �+��-
��' ��!��� 
 ��������� ���� ��
 �+���; 

� &������� ���&�. 
�) $	���	�
*��� ����	����!� 
����	���� ���	�����-

��	�	 ��"���� ����
���������: 
� ����
�, ���+��
�, �#������� � �. «�», � ��'�
���!
#
 '���!��-

�
��
!�#
, �����	�>?
#
 �!������� �!�����&
; 
� ����
� 
 ���+��
�, �#������� � ������� A=� 110–99. 
� � ����� ����
�����' ������! ���#��
���!� �+����	��
� 

�'���: 
� ������� �����
�; 
� ���������� �&� ���, �����������&� 
&
 �� �������, ������-

&����� � ����
�'; 
� ��������� ����; 
� ��������� �&� ����
 ������� �����������&� (������-

�����) ! ���������# ����; 
� �������� ���#��
���

. 

A� �O�!��' �����1��� �������' #����+���
1 �&� �+����-
	��
� ��
#������� ����	�-#�'��
���!�� ���� ������1 !������
. 

�&� ����#��' ����
!�&;��' ���������� � ����
����1 !��	�1 
(!�#� ����������, ��������������' �&� '�����
� #���& 
 #�����), 
��	��
� !���' ������#���
������ ������
+�1 �+���1 ��'�
!1, 
����!����� ��
#����; ���&1��1 ���� �+����	��
� ���1 �
�-
!1 !������
. 

����!����� ��
#����
� ����
' ������� �+����	��
� �� ���� 
��!#�����
1 �����-
��&������&;�!
' 
���
����, �����+�����' 
 �-
�&�������' � ������&���# ����!� (
������1 ���, ���, ��	!
 
 �. �.). 
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19.2. 	�C���!� �75���9#/# 
D�����# �
�# �+���1 ��'�
!
 ��&�>��� �+����� ���#-

�
&
 (=�) (�
�. 19.1). 
 

 
��. 19.1. 	��� ��&����! ����������' 

D������ =� �������&�>��� ��: 
� ���#�
&
 �?�� ��
#����
� (�&� ��	��
� �+��� � ����' 
 

����&����' ���!��'); 
� ���#�
&
 ��&��� ��
#����
� (�<���#���, ����	�-�����, 

��	!��, ����� ��	��
�, ���#�
&
 ����1 �#?
). 
/������ ��&����� ���������� 

D������ =� ��&�>��� �&���1 ���1 ��
�
��1 �+���1 '��-
��, �����&�>� ��#�> #���
�&����> ������ �+����' #�	
�. 

D������ =� � ���
�
#��
 � �
�� ����
#�' �����	�?
' ��-
?���� (D$�) 
 ����� 
' ����
 !&���
�
�
��>��� �� �
��. 

/������ ���� ��&����! ����������' 
�J – ����
������ �+�����; 
�= – ���#�
&
 ��	!�� ��	��
� �+�����; 
�=$ – ���#�
&
 ����� ��	��
� �+�����; 
��$ – ���#�
&
 !#�
�
������ ��	��
� �+�����; 
��$ – ���#�
&
 ����� ��	��
� �+�����; 
���$ – ���#�
&
 �������� ��	��
� �+�����; 
�� – ���#�
&
 �<���#��� �+�����; 
�== – ���#�
&
 ����1 �#?
 �+�����; 
�A� – ���#�
&
 �����-��!�����; 
=AG – �+����� ������� �����
�; 
��� – ���#�
&
 � ����# ���!� ���&��
� �+�����. 

	������������� 
 
�����&
�������?
!
, ����-
��
+��� �����#����� #�����-
�!
�, �
�����
���!
� &�����-
�

, �������, &��!���, ����-
�
��-�&�+�����, ������� ��-
�#�
&
, � ��!+� ����
� ���-
�
�&
�
������� ����������� 
�������� 

/������ 
 

=������������ �&� �����!
 &
�-
�� ������ ! #���� �����, ��	�-
�
� �+��� 
 �������
� �����-
��&;��' ���� � �#?;> ����
-
#�' �� �
' �����	�?
' ��?���� 
 
�+���� �������
�, � ��!+� 
�&� ����
 ! #���� �+��� �����-
	�?
' ��?���� � ����
' 
���-
�
!� 

(����������
 
=������������ 
�&� ��������
� 
���&���
� ���-
�
�&;��' ����  
�� �+��� 

����������
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(�������� ������"���� )� 
$
� �+���� ���#�
&� (�J, �A�, �= 
 �. �.). 
D����1 ����#��� =� (�#���
#��; �
������, #���� ��	!� 


 �. �.). 
D����1 ����#��� �&���� �������� 
&
 �������
� �+���1 

������1!
. 
%���!� #��&
 ����� 	���
 � !&���
�
!��

 ���#�
&;�1 

��#�	&�����
. 
D�������
� #��&
 =� � �
���#� ��������
!� � �!����
�# #-

����
���

 (� – ������, � – ����� 
 �.�.). 
���������1 �
���1 
���!� �&� �������
� #�
�
!��
1 ���-

�1 #��&
 (01, 02 
 �.�.). 
��� ���
���� ��!��, �!�����>?
� ������
� ����&���� ���!�� 

������
��
�-
����
��&�. 
D�������
� ��#��
��� �!�#���� (�DG$, $�). 

19.2.1. >����������� ��!
���� 

����
������ �+����� (�
�. 19.2) ������� �
�� ������������� 
�&� �����!
 ! #���� �+��� ���� �������, ������ �����	�?
' ��-
?����, �+���-��'�
���!� ���+��
�, ����
 ��� (
� �
������, 
�!���� ���#�, �
������) 
 ����	�-#�'��
���!1 ���� ! ���� 
�+���. 

 

 
��. 19.2. ����������� ��&����� 21352393 /�/ «)�&��!����» 

(172003, #������ ���., �. #��&��, m����������� �., 34. #��.: (08251) 5-50-50) 

19.2.2. >���	���� ��!
���� �
������ 

���#�
&
 �+����� ������� (�+����� ���������� ����-
�

) (�
�. 19.3) ������������� �&� ����
 ��� � #��
����&;��# �-
+����# ��!���# ������������� ! ��������# &������# ���&�# 
&
 
! �+����# ���#�
&�# � ��&���>?�1 �����1 ��� �� �+�� 
 �&� 
�����
� �������� ������ ��� ��&
�
 � #���� !����� �+���. 
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��. 19.3. )�&�����  
���������� ������ 21352393 

19.2.3. >���	���� ��!
���� ���
���� 

���#�
&
 �+����� ��!����� (�
�. 19.4) ������������� �&� 
�����!
 ! #���� �+��� ���� �������, ������' ��!���, ��!&��!
 
�� '�� ������' #��
����&;��' ��!����' &
�
1, ��������
� ����
 
��� 
&
 ����	�-#�'��
���!1 ����, ���!
 ��!��� � !����

 
��	��
� �+���. 

 

 
��. 19.4. ���������� ��&����' �������' ��-2(43105) ���. 215 

19.2.4. >��������	���� ��!
���� 

�����O�#�
!
 �+����� ������������� �&� �����!
 ! #���� 
�+��� ���� ������� 
 �+���-��'�
���!� ���+��
�, ������-
�
� ����
1�-�������&;��' ���� �� ����� 
 ����
 �����	�?
' ��-
?���� �� ����� (�
�. 19.5). 

 
 
 
 
 
 

��. 19.5. �������J����� 
��&����' 21352393 
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19.2.5. >����������� ��!
���� 

���&����
�� �+����� ������������� �&� �����!
 ! #���� �-
+��� ���� ������� 
 �+���-��'�
���!� ���+��
�, �������
� 
����
1�-�������&;��' ���� �� ����� 
 ����
 �����	�?
' ��?���� 
�� ����� (�
�. 19.6). ��#+� 
��&;����
� � !������� !���� ��
 
�&+���# !#�&�!�� !&��. 

 

 
 
 
 
 
 
 

��. 19.6. ����������� 
��&����� 

19.3. ������5��! :��! 
��������� ���� ������������� �&� �&����
� ����	�-

#�'��
���!1 ���� 
� ������� �����������&� 
 ��	��
� ����+
#-
� ���������� � �&���>?�1 !��	�1 
&
 ����# �����1 ���� ����'� 

� ����&
�� � !&;���1 ���� #�+�� �&���>?�1 !��	�1 
 ����!1 ��-
�������� (��������� �
�� �=A=G) 
&
 � ����������' � �
!�
�����1 
!��	�1 ��� 
��&;����
� ����&
�� (��������� �
�� �=A). 

19.3.1. '����
���� ���� �������
������ 

��������� ���� ���!������� ������������� �&� �&����
� 
����	�-#�'��
���!1 ���� �
�!1 !������
 
� ���� ������� 
�����������&� � ������!�' ���&1�� �+����	��
� ��������-
�� (�
�. 19.7). 

��������� ���&
��>���: 
�� ����������: ����
������ � �&������#
 ���
���
�#
 (#-

��&; �=�); &��!���O�#���, ��������� (�=�C�); 
�� ������������ ��������������� ����'�����: ��� ��&�
-

��&;��' ����1��� (����� �������
�); � ����#��
��&�# (����&�-
�
� ! �������
> G�); � ������# !&����# �� &
�

 ����
 ����'� 
(����&��
� ! �������
> KB); � ������# !&����# �&� ��������-
?��
� �&
�� ��>��� ����� �������� (����&��
� ! �������
> ��). 
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��. 19.7. 
�������� ����  
������������' 

19.3.2. '����
���� ���� ������& ��
������ ��
����
���� 

��������� ���� ������1 !������
 ����
������ ������������� 
�&� �&����
� 
� ���� ������� �����������&� ����	�-
#�'��
���!1 ���� ������1 !������
 
 ��
#���>��� �� ����
�����' 
������!�' ����� �+����	��
� ���������� � ����;> 
 �������-
��!��#
. 

19.3.3. '����
���� ���� ������& ��
������ ��
����
���� 

�������� �&
�
������1 ���!!����1 ���� (��#���1�
��1 
<+�!�
���1) ������������ �&� �&����
� �&
�
������1 ���� � ��-
&�
�' ����#&��
� �#�?��
� � ��
��
�� <+�!�

 ����'� �����-
&����#
 �����#
 6 % ���� ������� �������+�?�� �������-
����&� 
� �����&
��&�1, ��&������&;� ����&+����' � !����� ��-
�������. %��&;������ �&� ���?��
� �
���# �+����	��
� �����-
����!��
��>?
' �����
1 (A=G) 
 ����
' �#�?��
1 (�
�. 19.8). 

 

 
��. 19.8. 
�������� ���� �����' �������� 

19.4. ���9���� ��=�!7��3 
�&� �
���#� ���&1�� ��	��
� �+��� � ����������' � ���-

�;> 
&
 ���������!��#
 ��
 ����+��' ������!�' � ����������' 
���' !&���� �-1� � ����#����#
 ��#+��' ����������' �#���1 
���� ����
 
 ���������!�� � ����'# !�����

 A� 
 ������ $Q. 

=���'���
��&;��� �&��!� 
� ����'����� 
 
������ #����
�&� 
������
���� ����+��> ���#��
���
> ��������, � ����
�&;��1 �+ 
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������
���� �� ������ 
 ���!���
� ��
 #
�
#�&;�# �������� ���&�-
�
�. ��#����� ��&�
��&;� ������� !�! ������1 !&���� (�
�. 19.9). 

 

 
 
 
 

��. 19.9. 6������� ��������� 

19.5. %��-��=�5�� :�C���!H 
��!-����� ������������ �&� ���#��
���!
' �
���# ��	��
� �-

+��� �
�!!����1 ���1 � ����������' � ����;> 
&
 ���!!����1 
���1 � �#�?��
�' ���������!��
��>?
' �����
1 (A=G) 
 ����
' 
�#�?��
1, ��&�+�?
' ���#��
���!1 ���
��+���1 ��?
�� �-
�&��� ������>, ��
������#� � A=� 110–99, 
 ������
����: 
� '�����
� �������+�?
' �����������&�1, � ��!+� ���#��
��-

�!�> ����� 
 ��
��!� �����������&� ��
 �&����

 �����-
� ������� ������1 !��������

 � 	
�!
' �
������' ���'�� 

 ���&��
�; 

� �
���&;��1 !���&; 
 ���� ���������� � ������� ����� !&
-
������ �����������&� 
� <&���
��1 �#!��
 ��!�-������; 

� ��#+���; ������!
 ��!�-������ � ��������' �#!���1 � ���-
��������&�# � ����# ��+
#� 
 ������!
 �����������&�# �#!-
���1 ������
+�1 �+���1 ��'�
!
 
� ��!�-������ (�
�. 19.10). 

 

 
��. 19.10. 8��-������� ��&����' 

19.6. ��5�:��:! :�C���!� 
���#�� �+����� ������������� �&� ����
 ��� 
� ��
�-

���
!� ! #���� �+��� !�! � ��&;�!1 #������
, ��! 
 �� ���&;	
' 
��#�	&����' �O�!��', ��� ����+��
� ����
����� 
 �����-
��!����' ���#�
&�1 ����#+� 
&
 ����&������� � <!�#
��-
�!
# ��
�
��# (�
�. 19.11). 
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��. 19.11. 6�������� ��&����� 
00239741 

19.7. >#5 :�C���!H 
P
�� �+����� (�
�. 19.12) ������������� �&� ���#�?��
� 
 

'�����
� ����
���' ������� �+����	��
�, ��#�'��
�
������ 
�-
����#���� 
 
��������, ��
#����#�' �&� &
!�
���

 �+��� � 
' ��-
��&;�1 ����

 �� �O�!��', �� ����������' �+����# ������# 

 ������!�#
 �+����	��
�. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

��. 19.12. x�� ��&����' 

19.8. �"��5�4#5�/# 
=#�?��
�, ����
� 
 ���+��
� �&+�� ���; ��������� ���-

�
���#
 ��������#
 �+����	��
� (��. 1, 4, 9 ==� 01–93). G���
 
������� ��������
� �+���1 ���������
 
 ����
���' ������� �-
+����	��
� ��� #��� ���
#�>� �����	
��&
. D�����	
��&
 – 
������
+��� 
&
 ��������� ����1���� �&� ��	��
� ���� �+��� �� 
���� ��������� �����	�?�� ��?�����. �&���
�
!��
� �����	
��-
&�1, !&
�����, �
� 
 ���� �����	
��&�1 �&� ��?
�� !�!����� 
�O�!��, 
' ���#�?��
�, ��'�
���!� ��&�+
���
�, ���������!� ���-
��	
��&�1 
 �������
� ! ����
���
�#, ��?����&�>?
# ��'�
���!� 
��&�+
���
� �����	
��&�1, ���&�#���
����� ���������#
, ��#�-
#
 
 ����
&�#
 �+���1 ���������
 (�DG$ � 51057–97, �DG$ � 
51017–97, ==� 01–93, A=� 166–97 
 ��.). 
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���������� 	����
*����" 
�&���
�
!��
� �����	
��&�1 ��
������ � A=� 166–97 «=+��-

��� ��'�
!�. D�����	
��&
. $������
� ! <!��&�����

», A=� 155–96 
«=+����� ��'�
!�. D�����	
��&
 ������
+���. D������ �!�����&
 

 #���� 
������
1». D�����	
��&
 ��&���� �� ��������� (#���1 � 
20 !�) 
 ������
+��� (#���1 �� #���� 20 !�, � �� �&�� 400 !�). =���-
��
+��� �����	
��&
 #��� 
#��; ��� 
&
 ���!&;! �#!���1 �&� 
�����!
 D$�, �#��
������' �� ��&�+!�. 

)� ���� ������������ ��������I��� ��I���� ������������ 
����������*�� ��: 
� ����� (D�); 
� ������: ����	�-������ (D�=) 
 '
#
���!
 ������ (D*=); 
� ��	!��� (D=); 
� ������: ��&�!
�&���� (D�), '&������ (D*); 
� !#�
�
�������. 

����� �����	
��&
 � �
�� ��'��?�1 ����
 �������&�>��� ��: 
� �����	
��&
 � !#��!��1 �����1 – D� (�); 
� �����	
��&
 � �����&���1 �����1 (�����
1 �
�#��� !���&; �-

&�� 100 #!#) – D� (�); 
� �����	
��&
 � #�&!�
������1 �����&���1 �����1 (�����
1 

�
�#��� !���&; #���� 100 #!#) – D� (�). 
/����������� ��������-������ �� ���������� ������������ 

��� ������ ����������*�� �� ������������: 
� �
�!1 !������
, !������; ���� � 5 � 20 �!&>�
��&;� – D�= (A); 
� ������1 !������
, !������; ���� ���	� 20 � 200 �!&>�
��&;� – 

D�= (G). 
= ��
��
�� ��������
� �����	�?�� ��?����� �����	
��&
 

����>�: 
� ��!����#
 (�); 
� � ��&&�# �+��� 
&
 �+
+���� ���� (�); 
� � ��������
��>?
# <&�#���# (�); 
� � ���#
���!
# <&�#���# (�); 
� � <+�!��# (+). 

� ���
�
#��
 � ������ ���&��
� �����	
��&
 ����>� �
�!� 
���&��
� (������ ���&��
� �
+� 
&
 ���� 2,5 �=�), ���!� ���&�-
�
� (������ ���&��
� ��	� 2,5 �=�). 

/����������� ����������*� ��: �) ��������+��#�� 
 ��#��
-
���#��; �) ����������+��#��. 
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	 ��������� �� �����"���� � ���� ��������I��� ��I���� ��-
���������� ����������*�: �&� ��	��
� �+��� !&���� � (������� 
��>�
� ��?�����), !&���� � (+
�!
� ��>�
� ��?�����), !&���� � (#�-
��&& 
 #���&&����+�?
� ��?�����), !&���� F (<&�!��������!
 �� 
�����+��
�#). 

)������ �������� ������"���� ������������' 

1) D�= (A)–10(�)-2�, 55�–01 �2 �DG$… 
D�����	
��&; ����	�-�����1 (D�=), �
�!1 !������
 (A), 

�#���
#��;> !����� 10 &, ��������
� �����	�?�� ��?����� ���-
�����
��>?
# <&�#���# (�), �&� ��	��
� ������
� ������' ��>�
' 
#����
�&� (���� ���� 2�) 
 +
�!
' ��>�
' ��?���� (���� ���� 
55�), #��&; 01, !&
#��
���!� 
��&���
� �2, �DG$…; 

2) D=–5(�)–Q�, 89�, G–01 $2 �DG$… 
D�����	
��&; ��	!��1 (D=), �#���
#��;> !����� 5 &, ��-

!��!1 (�), �&� ��	��
� ������' ��>�
' #����
�&� (���� ���� Q�), 
+
�!
' ��>�
' ��?���� (���� ���� 89�) 
 ���� (G), #��&; 01, !&
#�-
�
���!� 
��&���
� $2, �DG$ … 

���5��/6�!� =����#3 # =����#3 

1. �
�� �+����	��
� �&� ���&
���' �O�!�� �������' �O�!��. 
2. =+����� ���#�
&
: ��������
�, �
��. 
3. ��������� ����: ��������
�, '���!���
��
!
. 
4. ��!-����� �+����1: ��������
�, '���!���
��
!
. 
5. D�����	
��&
: ��������
�, �
��. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. D�����?
��, �������� �+���1 �
���&
���

, ���#��
!
 
 �+����-

	��
� �� ����������>?
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� !�����
1 ����+��' ������! � �+���1 
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20. +������������ � C������� �%���&����� 

E������
���!� �������
� �&�+
� �&� ��������
� ���&
���' 
�����
��&�1 <&�!��
���!1, �
����&
���!1 
 ����#��
���!1 <����
-
�1. � ����# �����&� ����#���
��>��� ����#��� <&�!�������

, ��-
����
#�� �� ����#��
���!# ��
����, #�
&;��� 
 ����
������. 

D�
��� ������� �������
� (�������� ������!
), �&�+�-
?�� �&� �������
� ������-#���+��' 
 ��#����' ���� �� ���-
����������'. 

20.1. �75�����!� </��5��05���## 
����#��� <&�!�������

 �������������: �&� ��
��� <&�!-

��
�
�
������ 
�����#���� 
 ���
��&;�� �������
�, ���-
?��
� #���� ����, 
��&;����
� � !������� �������' 
&
 ����
1-
��' 
����
!� <&�!��<����

 � +
&�' 
 ��
����������' �#�?�-
�
�', ����#�� �
���
� �
���# ����
 
 '����1 �
���&
���

 
 
����
' �O�!��. 

����#��� ������
+��� <&�!�������

 ������� �!� 
�-
�&;��>��� �&� �
���
� �������' ������!, � ���&;��' �&����' 
��
#���>��� ��- 
 ���'������ <&�!�������

 ����#���� �!� �&� 
������1 
&
 ����
1�1 �����. E&�!�������

, ��������������� 
�&� ����
1�1 �����, �����>� � ������!1 ��
#��� �� 10 % �&;	�, 
� �� �&�� 1–1,5 � ����� !�+��� 10 �. D�
 #��� �������;�� �
���-
#�#
 ���#��
���!� �����+��
� ��#�������� ��
����&� 
 ������ 
�� �!!�#�&���� �� �����, ���'�
## �&� ��#��&���� �����!� 
 
���#��
���!� �����!� <&�!�������

 ��
 ����

 <&�!�����
. 

E&�!�������

 ���
��>��� � ���'�
##� �
�&� ���, �����-
+��
> 
 ������ �!� (�&� ���

 50 ��) 
 ��##���1 #?���
 ���' 
�����
��&�1 [1]. � ���&. 20.1 ��
������ ��'�
���!
� '���!���
��
!
 
��!���' <&�!�������
1. 

� ���� �&����� #��� ����
���;�� ��&�
��&;���, �&�� ����
� 
�������
� ! !������� �!� (� ����
 !&����
1 ������ 
 �����+��
�) 
 
!#�&�!���

 �������� (���?��
� ����#!&����# ��
���#, ���!-

�&
��>?
# !����#, ���#, �&�	��
�# 
 ��1���&
���
�1 ��'&-
��, ��&�
��&;��#
 ��&
���#
 ��!�#
, �
���#�#
 ���#��
!
 

 �.�.). � ���
�
#��
 � #?���
 <&�!�������

 #��� ���; ����-
����#
, ��
�����#
 ����#!&����#
 
 ����
�����#
. 
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=�
 ����� ����#�1 <&�!�������

 � ��##���1 #?���
 
�������' �����
��&�1 <&�!��<����

 #+� 
��&;����; ��#�&� 

� �
1

,
m

5/6 W�

��� �� i ii

N N� �
�

� �  

��� N��� – �#
��&;��� #?���; ���
���#� ���������; {�� – !<�-
�
�
��� �����#�����
 �!&>���
� ���' �����
��&�1 (� ��#�&;��' 
��&�
�' {�� < 0,75); � – �?�� �
�& �����
��&�1; N5/6

i – �#
��&;-
��� #?���; i-� �����
��&�; �W�
 – !<��
�
��� ������!
 i-� ����-
�
��&�, �. �. ��	��
� ��!�
���!
 �����&��#1 
# #?���
 ! �#
-
��&;�1 #?���
 �����
��&�. 

$��&
�� 20.1 
#�!��"���� !������������ ���"�������!  

���������! ������������' 

���!� %��&���
� 
H���/ 

�����+��
�,
� 

�?-
���;, 

!�� 

G������ 
������!� 
�� �!��, � 

G�'�� 
#����, 

!� 
�E�-2� =�������� 1/230 2,0 300 60 
��-4 » 3/400 (230) 4,0 300 188 
��-4 » 3/400 (230) 4,0 300 150 
�E�-8 G���
������ 3/400 8,0 1000 330 
�E�-10 » 3/400 10,0 1000 370 
�E�-16 » 3/400 16,0 1000 450 
�E�-30 » 3/400 30,0 1000 1100 
�E�-50 » 3/400 50,0 1000 1650 
�E�-60 » 3/400 60,0 1000 1700 
�E�-75 » 3/400 75,0 1000 2340 
�E�-100 » 3/400 100 1000 2750 
�E�-200 » 3/400 200 1000 3850 

EG�-30 A� ����#!&��-
�# ��
���� 3/400 30,0 1000 3440 

EG�-100 $ +� 3/400 100,0 1000 9000 
EG�-2*100 » 3/400 100 + 100 1000 12600 
EG�-200 + 30 » 3/400 200 + 30 1000 15000 
EG�-500 » 3/400 500 1000 16000 

D������ <����������" ��������	" D�$-101 [4] 
������� <������
���!
1 ������
+�1 �E=-101 �� �����&�-

'��# 	���
 ������������: �&� ��������
� <&�!��
���!1 <����
�1 
#�	
� 
 �������
� (�������' ����, !#�������, �
������-



 319

�
1, !���1���� �&� ������� ��&���' ��#����' #����
�&� 
 ��.) 
��
 ��#�������� !��+�>?�� ����'� � +40 � –40 °G. 

/������ ������I����: ���!�� #�
&;���; 
 ��'�
#��;, � 
�# �
�&� � �&��# I �
��, �� ���� ��
#����
� �
��#�'��
���!1 
�����#
��

, ���
�#���&&
���!
' �����
� 	
�
�1 1100 ## 
 ���-
���������� �
���O�#�� #�'��
�#� �����. 

A� ���&;��� ��'�
���!
� ��	��
�, ��&+����� � !�����!�
> 
��������, �&����� '������ ��
����&;���� �H. 

7�������� – K�Q-238A�4-1 �
��&;, 4-��!���1, V-8 � ���������-
�����# �����!# ��&
��, ����������# 
 +
�!����# '&�+���
-
�#; �&��!
1 #��&���1 !����� � ����1!1 !���&��
� !+�'� �&� ��-
'+���
� ��'&���' ���� �������!�� ���������&�, #?���; 
250 &.�. (184 !��) ��
 ������ 1900 �/#
�. 

=��!� ���&
���� ��#����: «Q��� «�A%�F�G�C��"» �
-
���!� ����� «��QG$�DV��"%A�», �. ��!��. 

D������ <����������" ��������	" D�$-102 
������� <������
���!
1 ������
+�1 �E=-102 �� '�� ���������-

��� �&� ��������
� <&�!��
���!1 <����
�1 #�	
� 
 �������
� 
(�������' ����, !#�������, �
�������
1, !���1���� �&� �-
������ ��&���' ��#����' #����
�&� 
 ��.) ��
 ��#�������� !��-
+�>?�� ����'� � +40 � –40 °G. 

D����� ���
#�?����: ���!�� #�
&;���; 
 ��'�
#��; �� 
���� ��
#����
� �
��#�'��
���!1 �����#
��

 
 ���
�#���&&
��-
�!
' �����
� 	
�
�1 900 #. 

A� ���&;��� ��'�
���!
� ��	��
�, ��&+����� � !�����!�
> 
��������, �&����� '������ ��
����&;���� �H. 

7�������� – K�Q-238A�2 �
��&;, 4-��!���1 V-8 � ������������-
��# �����!# ��&
��, ����������# 
 +
�!����# '&�+���
�#; 
#?���; 235 &.�. (172 !��) ��
 1700 �/#
�. 

=��!� ���&
���� ��#����: «Q��� «�A%�F�G�C��"» �
-
���!� ����� «��QG$�DV��"%A�», �. ��!��. 

20.2. �7�����!� �"��"�5! 
� ��&���
� ��� ����������� ���������� ���
��&;��� 

������������ ���;#� ��?��������� 
�#����
�, ��������� � �������
�# 
�������
��1 ��'�&�

 �������' ���� ������+��' �����, �����-
���
�# �������
1 ! !�������, �!��?��
�# ��!� ���
��&;����. 

� ��&���
� ��� �� ����+#, � ��!+� � ���

, ���
��� � ���
-
��&;���� �������� «K#�&–F����», ��
 ���+��

 &
��1�1 ����
 
���&>������ �������1 ��� �O�#� ��
#����
� �&����#��
��-



 320

�!1 
 ���#��
���!1 ����!
 �!����#
 <&�!����#
. E�� �������
�, 
��#��
�	���� ��
 ���+��

 �!������ ��	� ��������, ��
�&�� 
�&� ����
&��; ��
 ���
��&;���� ���������� «$���
� –
A����
1�!» (�$�), «��!� – $
'���!», «G�'�&;��� – ��
��-
�!�», �������� «���
� – $���
�», ���������� ��&�
1�!1 �
�-
��#� (�$G). 

G������ �������
� (�������� ������!
) �&�+
� �&� ����-
���
� ������-#���+��' 
 ��#����' ���� �� �������������'. 

� �����?�#� ##���� ��!�&�� ���;#� ����
��&;��1 ��� ��
-
#����
� �������
� 
 #����
�&� ������+��' �
�# �&� �&����#�-
�
���!1 
 ���#��
���!1 ����!
. 

� �����?�� ���#� �� ����+# � ���������# ���
��&;���� 

��&;��>��� �&���>?
� ����� ����!
 ���!� ���������: 
� ������ ������ ����!� � ��
#����
�# <&�!���� � ��&&>&���# 
 

�����# �
��#
 �!���
� �&� ����!
 !����� 
 ��&���>?
' 
�&�� 	��; 

� �&����#��
���!�� ����!� ��#��?
��1 ��	!�1 ���&!
 � 

��&;����
�# ����
�&;�� !#�&�!�� �������
� �&� ����!
 
���' �&��, !�#� !�����; 

� �&����#��
���!�� ����!� !����� �&� 	�� � ����� ��?
���' 
���� ���&!1 ��&	�� �����
� � 
��&;����
�# 
����
!� 
�
���
� ������1 ���
 ����
�&;�� ��������
�; 

� �&����#��
���!�� ����!� ��������' ���!� � ����� ��?
���' 
���� ��&	�1 <&�!����1 ���&!1; 

� #�'��
�
������� 
 ���#��
���!�� ����!� �� �&�# �&>�� ��-
�&!1 ��&	�� �����
� ������' ���!� ���� �� �������-
����' ����'; 

� ��������� ���#��
���!�� ����!� ��	!�1 ���&!1 � 
����� ��?
���' ���� � �#?;> ����
�&;��' �������' �&�!; 

� ���'������� ���#��
���!�� ����!� ���&!1 ��&	�� ����-
�
� � ����� ��?
���' ����; 

� ��������� ���#��
���!�� ����!� � ����� ��?
���' ���� � 
�#?;> ����
�&;��' �&�!; 

� ��������� ���#��
���!�� ����!� ���&!1 ��&	�� ����-
�
� � ����� ��?
���' ���� � 
��&;����
�# ��
 ����!� !����� 
�&� ��'�&�
���!
' ��!&��!. 
�&;	
���� ��
�������' ��	� ����� 
 ������� ��	&
 

��
#����
� !�! � ������ !#�
�
������' ���
���� ����!
, ��! 
 
��
 ����!� ���' �&�� 	�� ��
# ����#. 
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D������! ����	��!� ��	�	�	��	�!� D�C-100  D�C-60 
 

������� �������1 #������1 ������������ �&� �������' 
 
���������&;��' ���� ��
 &
!�
���

 ����
1 
 ����+���
1, ������-
��' ����	��
�# ���#��
����
 ���������, ����+���
�# �����-
�����, &
��1�1 ��#�����, � ��!+� ��
 �������

 ��!�?�� 
 !��
-
��&;�� ��#��� #��
����&;��' ���������. 

������� ���&��� ��!�
�; ��!
 �������
� ����
1�-
�������
��&;��' 
 ��#����' ���� �� �O�!��' ��1����>?
' #��
-
����&;��' ���������. 

��������� �������� �������� ���&���� ������
+��#
 �� 
	���
 ���#�
&� ��#�Q 43101 � !���# �4320�-����� 
&
 «���& 4320» 
� !���# �4320�-�����. A� #���+�-���������1 ���� �������� ��-
����&��� 
 �#��
����� <&�!�������

 �
�� E�-100-$400-�= 
&
 
E�-60-$400-�=, �����#
��&
 �������� �
�� ��-306-�Q – 4 	�. (3 	�. 
�&� �G�-60), ��� !
�&����' ��&&��, �
� ��&&� �����1, ��� ��-
+�!���, ���?��� ����
�&;�1 �&?��!1. �������� ������
��>� ��-
�1�
��> ����� ������' �������' ���� �����#���. �������� 
����+��� ����1���# �&� �������1 ������!
 ��&&�� � �+���# 
 
�+
+����# ���# �&� ���������&;��' ����. D�
 ������
��>� <����-
�
���
� � �&���' ��&�
�' <&�!��	&
�#�	
�! �&� ���
��!
 !�#! 
���� 
 ������' 	��, <&�!�����
 �&� ��!�&!
 <&�!����, ��+�!��-
��' ����
&;�
!� �&� ���?��
� �����1 ���. 

D������ <�����	����	��!" ��������	" D�$-52 �5C 
������� ������������ �&� �������
� ������-#���+��' ���� 

�� ����������' � �#?;> <&�!������1 ����!
, � ��!+� �&� �
��-
�
� ���#����&;�� �������
�, 
��&;���#� ��
 �����-
�������' �����
�' (�
�. 20.1). �+�� ���; 
��&;���� � !������� 
������
+�1 <&�!�������

 #?���;> � 100 !�� � ���
 � 
�&
�-
����1 ��1���&;>. ������� ���
� 
� <&�!�������

 
 �&!� �
���
�. 
$��!�� $ 10.1111-12 ��&����� ���1 <&�!�������

 
 �&�+
� �&� 
��������
����
� �&!� �
���
�. A� �&?��!�, ��
!���&���1 ! ���-
��1 ����
 ���!���, !���
��� �������� ��-100. =������� ���?��
� ��-
������� ��?����&����� ����� ����!��. � �&!� �
���
�, ������&��-
�# �� ����', ���#�?��� ������ �������' 
��������' �����#
��&� 
HE�-350�, <&�!�����; �&� ��	!
 <&�!����, ������! � �
�!�#
, 
	!�� �����&��
�. A� ����
' #����' ����&
����
� ������� �!� 
��?����&����� �
�����
��. �&� ��?
�� ����?
!� � ��#������' 
���!� ������� #+�� ���; ���?�� ��������1 ��&��!1 �� #���&&
-
���!# !��!���, !���� ����	
������ �� !�>!� �����1 �
���
-
�
�����1 ����&�. 
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��. 20.1. ������� �����������"��' �������&��' �$)-52 

D������ ����	��!" �	����!" D�C42 
=����������� �&� ����1 ����1 ����!
 �!����#
 <&�!����#
 

��������' ���!� ��������� �����;#� ����#
, !
�&���1 
���!
 ����, ���
��!
 ������' 	��, ��	!
 <&�!����, � ��!+� �����-
���
� <&�!��<����
�1 ���#����&;�� �������

 ��
 ��#��� 
 
���
��&;���� ��#��&��' 
 #��
����&;��' ��������� � !���&-
��
���# 
��&;����
�#. ������� #+�� �'�
�; � ����� ������
+-
��' ���
��&;��' !#�&�!��. 

 

'��������!" ��	��� ��� �	��
*�	-��������	" ���� 
DC-120II.3M  ��
�	��� �	��
*�	-��������!" #3-2 

 

������� �&� ����	�-�&��#���1 ���!
 DC-"=.Q� � �������# 
$�-2 ������������ �&� ����1 
 �&����#��
���!1 ���!
 ���� 
 ���-
�� #���&&� ��
 !��
��&;�# 
 ��!�?�# ��#��� #��
����&;��' ���-
�����. 

$�#�������� <!��&�����

 � –20 � +40 °G. 
����	��!� 
����	�� �� *��� ���	�	���"  �����	�	� 

������!
 ������������� �&� �������
� ������-#���+��' 
 
��#����' ���� �� �������������'. 

������!
 !#�&�!��>��� �������#
 
����
!�#
 
�������� 
�
�� ��
������� A== «$�'����» (�. U��!����), Lincoln Electric 
(USA). 

	 ���� ����"��! ����� /8-2398 � /8-2503 �!���� ����*I�� 
������� �������� � ����: #�	
�� �������� � !#�&�!�# ���!; 
	!��� �����&��
� 
 �
&�1; �
����&
���!�� ������� �����
�; ���
-
���
� �
����&
���!
�; ���
���
� <&�!��
���!
�; �&! !���&� ��-
���+��
� �� ���� 
 ���#��
 ����!
; 
����
! �
���
� – �����#
��&; 
���-1201. 
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D��&�+
���
� �������
� ��?����&��� ��
���� � �&���>?�# 
������: 
� ������ ������1 #�	
�� 5-� �������  – 1 ��&.; 
� #�	
�
�� <&�!�������

 6-� �������  – 1 ��&.; 
� �&����; � �����!� !��� ���� 3-� �������  – 1 ��&. 

���5��/6�!� =����#3 
1. ����#��� <&�!�������

: ��������
�, �
��, '���!���
��
!
. 
2. G������� ��������: ��������
�, �
��, '���!���
��
!
. 
3. G������� ������!
 �� 	���
 ���#�
&�1 
 ���!���. 
4. $������� ����	�-�&��#���1 ���!
 ����. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. ��1�	�! G.�., A���&� �.�., =�'�� �.�. 
 ��. $���������1 

�������� ����
: ����. ���
� �&� ����: � 2 �. / �� ���. 
G.�. ��1�	�!�. – �.: DDD «A����-�
���������», 2004. – $. 2. – 621 �. 

2. "�����&� �.�. =�O�#�-�����������, ���
��&;��� 
 ��+��� 
#�	
�� 
 �������
�: ����. ���
�. – �.: ���������, 2002. – 320 �. 

3. ��&��� �.K. 
 ��. A��������� ���
��&;���: ����. ���
� �&� ������-
�� ����, ����>?
'�� � ����
�&;���
 «�����+#����!�� ����
��-
�
�», ����
�&
���
� «#����+#��� � ����&�' ���������� !#�&�!��» 
/ �� �?. ���. %.%. ������, �.�. "��
�. – �.: D#���-C, 2005. – 774 �. 

4. �����&�! �.�., *�&&��� A.*., $>�;��� �.�. 
 ��. �#�&�!���� #�'��
-
���
� !��
��&;�� ��#��� &
��1�1 ����
 #��
����&;��' ������-
��: ����. ���
� �&� ���� / �� �?. ���. A.*. *�&&����. – �.: DDD 
«A����-�
���������», 2004. – 216 �. 
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21. ����(�������$� 	�&���)��  
� ���	��&�
���
-$� ���������� 

��� <&�!��������!
 �� �������' 
 �����' ��#��&�', �� #��
-
����&;��' ���������' �&���>� <&�!��<����
> � <&�!��
���!
' 
����1 ��1�� �����+��
�# 220, 110 
&
 35 !� ����� ��
�
��&;��� 
�������

, !���� ��
+�>� �����+��
� � 10 
&
 6 !�. �&� <&�!-
���
���
� �����
��&�1 �
�!� �����+��
� �������&
��>� ��
�
-
��&;��� �������

 10(6) !�/0,4 !�. 

#����! 
�	��
���� <���������� ����" – ������ ����!&>���
� <&�!-

��
���!
' ���
���
1 � ����1����' ���#��
!
, <&�!��<������
!
, 
<&�!������
. ��! ����
&, ����+������ ����'���#
 �������#
, 
���
!�>?
#
 ��&�����
� ������������&��
� �!� 
 �����+��
�. 

#�����	����	� – (� &��. transformo – ��������>) ����1��� �&� 
����������
� !�!
'-&
� ��?�����>?
' ��1��� <����

 
&
 �O�!��. 

3��� – (����. relais) ����1��� �&� ���#��
���!
' !##��
!��
1 
<&�!��
���!
' ����1 � �
���&� 
����; ���
� 
� ��&�1�� <&�#���� 
(� ���#� �����
�#
 ���1�
�� �������
�) 
 ������ <&�!��
���!
' 
!���!��, !���� ��#�!�>��� (
&
 ���#�!�>���) ��
 
�#����

 �-
����
� ��&�1�� <&�#����. 

21.1. 	��35#� � :��05���## 
)��������' ���������� <&�!��������!�, �&�+�?�� �&� ����-

������
� 
 ��������&��
� <&�!��<����

 
 ����?�� 
� �������#�-
��� 
&
 ����
' �����������&�1 <&�!��<����

, ��������&
��&;��' 
����1���, ����1��� �����&��
� 
 ���#����&;��' ���+��
1. 

���������� �	������" 
� ���
�
#��
 � ����&����
� !�!1-&
� ���!�

 �������

 

��&���� �� ��������������� 
 ������������������. 
#�����	����	���� �	������� ������������� �&� ���	��
� 


&
 ��
+��
� �����+��
1 � <&�!��
���!1 ���
 
 �&� ��������&��
� 
<&�!��<����

. G���+
� �
&��� �������#����, ����1���� ���-
#��
���!� �����&��
� 
 ��?
��, ��������&
��&;��� ����1���� (��), 
����+�?
� !##����
���� ��������, 
�#��
��&;��� ��
���, 
������ 
 ���
�
��&;��� 	
�� 
 ���#����&;��� ����1����. 
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21.2. 	��35#� ��0:����/#5�/6��"� �05��H057� # �"� �/�00#2#���#3 
= !�����!�
��#� 
��&���
> �� ��&���� �� �������� 
 ��-

������, !���� #��� ���; ������������ 
&
 �������, !��� 
���!� 
' ����
�� 
&
 �&���;> ��?����&�>� �� ���1�&?��!�. 

21.2.1. �������� �
�����������"��� �����&���
 

+���!�!� ��������������!� 
���	"���	� (+3H) ������>� 
��������&
��&;�� ����1���, ��� 
&
 ����� �������
� !��-
� ����&+�� �� �!���# ����'�. 

'�����"���� ���������
 �*,: �#��;	��� ��
#��; 
 �!��-
?��� ��!
 ���+��
� �������
1. 

/��������: �&� ����+�1 ������!
 ��������� �&�� ���� 
�������
�, �����
����� �� ���#�� ��#������� ����1���
�. 

21.2.2. B
������ �
�����������"��� �����&���
 

E���!�!� ��������������!� 
���	"���	� (E3H) ���������� 
����1���, �������
� !��� ����&+�� � ����

. ���#��� 
Q�� ���
��� � �'�#� �������

, �. �. � �
�&� �
��>?
' 
 �'��?
' 
&
�
1 
&
 �
�&� ����� (����!), � ��!+� � �
�� ��
#����#� ���-
����
�. 

�����	" ������>� �#�?��
�, �������������� �&� ������!
 
<&�!���������� 
 	
�. G�1��� � !������� !�#�� 
��&;��>� ����
-
�&;��� 	!���. ��������&
��&;�� ����1���, ����?�� 
� ��!����' 
�&���;> 
&
 ����
�� 	!��� &
� �&!� � ��������#
 � �
' ��-
������#
, ����1����#
 ��?
�� 
 ���#��
!
, 
�#��
��&;��#
 ��
�-
��#
 
 ���#����&;��#
 ����1����#
, �����&��#� � ������# 
&
 
�&���;> �����&���# �&� ���!
 �
�� 
 �������������� �&� 
���������1 ������!
, ���������� !#�&�!���# ��������&
��&;��# 
����1���# (���). $�!� ����1���, �������������� �&� ����+�1 
������!
, ���������� !#�&�!���# ��������&
��&;��# ����1���# 
����+�1 ������!
 (���A). � ���A �������� 
 ��
��� �����&��
�, 
����� 
 ��?
��, ������
��&;��� ! �
�!1 ��#��������, �&+�� 
#��; 
!&��!
 
 <&�!�������. 

Q���
� Q�� � 
��&;����
�# ��� ������ 
� +�&������� 
&
 
!
��
��. D���� � <�
' +� ����
�' �����
��>� �?
1 �&� ���1 ��-
�����

 ���!� �����&��
� 
 ��?
��, �!!�#�&�����> ������> (
&
 �&-
!
 �
���
� ������� �!�), ���#����&;��� �#�?��
�. "!��� 
��� �������&
��>� �� ����
�&;��' �����#����', ���&�>?
' ���-
�
�; ! �
# �
&��� 
 !���&;��� !���&
. "!��� #�+�� ��1 ���
-
��>� �&��#
. D	
��!� ���&��>� �&>#
�
���#
 +���!
#
 	
��#
. 
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A��!����?
� #���&&
���!
� ����
 D�� 
 Q�� �&+�� ���; ��-
��+� ����#&��� � �#?;> ����!
. 

21.3. ���:/��0�!� 5���02����5���!� :��05���##  
7��5�����H �05���7�# 
�#�&�!���� �������#������ �������

 ���������1 ������-

!
 ����� 
� ���' �����' <&�#����: ����� ����1���� �� �����-
+��
� 6 
&
 10 !�, �������#���� 
 ��������&
��&;�� ����1���� 
�� �����+��
� 0,4 !�. ����� ����1��� ���!� �����+��
� ��-
1��������&��� ��1 #���&&
���!
1 	!��, �!���&����1 �� ��!� �
&-
�� �������#����; ����� ����1��� ��-2 – ��!����1 	!�� � 
��������# � ��� ��!&>����&�# ������!
 �A=-17 � ����'���
��&�-
#
 �
�� =�. ��!&>����&; ������!
 ������������ �&� �!&>���
� 
�������#���� � ����� ���	�� �����+��
� ��
 '&��# '�� 

&
 � �#
��&;�1 ������!�. =�
 !��!# ��#�!��

 �������#��� 
�!&>������ ����'���
��&�#
. ��!&>����&
 �A=-17 � ��
��# 
=��-17 
#�>� ��?
�� � ����� �� ���' ����'. 

G
&�1 �������#��� �
�� $�H 
&
 $�Q 
#��� ����������� 
#��&��� '&�+���
� 
 ���#��
���1 ��! ���	���1 ������
 � 
����1 ���	!1. $������#��� ����+�>� <&�!��!���!���#
 ��-
!��##����#
 �&� !���&� ��� ��������
# ���&��
�#. =��	��
� 
���&��
�, �������� �����# ����������
�# ��
 ��������
' ����-
+���
�', !���&
��>� � �#?;> ��&� ���&��
�. $������#���� 
����+�>� ���#�
���&
�����#
 �&� 
�#����
� ��#�������� ���'�
' 
�&�� #��&�. �����; #��&� � ��!� !���&
������ #��&�!�����&�#. 

3�������������	� 
���	"���	 ���	�	 ��������� 
��������&
��&;�� ����1��� �
�!� �����+��
� ���
� 
� ��-

��� #���&&
���!
' 	!��� � ���������1, 	
��!1 
 �����#
. 
Q�?
��-!##����
��1 ���������1 �� �
�!� �����+��
� �$= 
��&�>��� ���#��
���!
� ��!&>����&
 �
�� ��� ����
+�� 
��&-
���
� «E&�!���» 
 ��. %�#��
��&;��� ��
��� 
 ��&� ���#�?��� � 
���!�' ��
��� 
 �� ������' 	!���. =�
 ���'����# ����&+��

 
�$= ���� ���
��>� 	
���# #��#, !���1 ���
� 
� #���&&
��-
�!� !��� � ���
�
��&;��#
 	
��#
. 

'��/D���#� 
=�
 ����� !�!
'-&
� �����
1 (�����
��&�1 <&�!��<����

) ��-

�# �������&
��>� ��! �������#�� �������

, ���� ������
���; 
�
���
� �����', � ��!+� !���&
����; 
' �����. � ���
�
#��
 � 
���!�
1 �������&
��>� ������ �������

, !���� � ��> �����; 
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�!&>��>� ���&
���� �����&�>?
� 
 �����>� ����1 ������!
. %�-
&��
� ��!+� ��+��, ���; ������; � <&�!��<����
�1 
 <&�!��
���!
#
 
��
���#
, ����� � �!����' ��&�
�', ���������. 

���5��/6�!� =����#3 
1. �&���
�
!��
� �������
1. 
2. D�!����� ��������&
��&;��� ����1����. 
3. Q�!����� ��������&
��&;��� ����1����. 
4. �#�&�!���� �������#������ �������

 ���������1 ������!
. 
5. ��������&
��&;��� ����1���� �
�!� �����+��
�. 

�:#0�� /#5���5��! 
1. =��!�
����
� 
 <!��&�����
� ������' 
 !#��������' �����
1: ����. 

�&� ���� / �.�. "�##���, �.A. �&�!������, �.%. �&;��� 
 ��. – �.: 
DDD «A����-�
���������», 2003. – 404 �. 

2. G����!
1 <��
!&���
���!
1 �&���; / �&. ����!�� �.�. =�'��. – 
�., 1984. 

3. �
�!� �.%., ����&
� �.�. E&�!���������
� ������' 
 !#-
��������' �����
1. – �.: A����, 1991. – 157 �. 
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