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���
��	� 

+����������, 
�����&'�� �� ������# �
��"����������# ��=��-
��#, ���'�����	&'�� ��, ���$�� ���� ����������� � ������������ 
� «�
������� ���������� ������������ ��
�"
�%�&'��� ����
��	»  
(�T 03–440–02). 

�
����� �����������&� ������� �����*������ � ���������� ��������-
���� �� ������ ��� ���������� ������� ��: ��������-<�����������; 
��#
���������; ����������; ������	
����; 
�����
�*��������; ��"�-
������� � �"��
���������; ����
�"��������; �����������; ���������; 
<����
��������; ���
�����������������. 

D�$��%�� ������������ � ��$����
����� ��
�� �� ���������� 
��
������ � ������� �� ��
����	&� �����*�����& ������������ �� 
�	�� �
�"�����: �
�*������������ ��������, �
��������� ���� 
���-
�� � ������� ��, *�"������	 �
���������, �
�#�$����� ��
�� �������	 
� ����� �����*���
�������� <�"�����.  

D ����� 
����� �
������� ��
����
��	 �#��� �����*����������� 
<�"����� ����������� III �
���	 �� ������	
���� ������ ����
��	. 

������	
��� ������ ��%�� %�
���� �
�������� � ��
�"
�%�&'�� 
����
���, �
� ����
��� ������������# ������ � ������
�����, ������
��-
���, <��
���������� ��%�����
����� � �
���# ��
���	# ��
������ #�"	-
����. ��	 ������
�# ����
����� � �"���� <��� ����� 	��	���	 ���������-
��� �������� ��
�������	 �
��������� ������ ��� ��������� � 
�����. 

��������� �� �
�������� III �
���	 �� ������	
���� ����
��& 
���$�� ������"����� �����	'�� ������� ������� � �������� ��"�
���� 
����
����, ��������� ��� �� ����
$�� ��� ��*�
�����, ����#����� 
��	 �
�#�$����	 ������� �
���
�� �� �
����� III. ����
������ ��-
�
���, �����������&'�� �
���& III, �
������� � ����� ���� � ����& 
��
�������	 ������� �������	 ����
����. 
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1. ���	������ ����
 
����������		 

1.1. ������� �����������!� "������������� #��$%$�  
����&�'(�)*�+$ �$���$�, 

��
�"
�%�&'� ����
���, � "���������� �� *�"������# 	�����, 
����$����# � ��� ������, ���
�"���	���	 �� ���� [19]: 
� ��������; 
� <����
������; 
� ��#
�������; 
� 
�����������; 
� �������; 

� ���������; 
� 
����������; 
� �����������; 
� �
�����&'��� ��'�������. 

 
�
������� ������������� ������� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 ��$�� 

���� ������� � ������ �����&'�# �����	�������. @����� �" ������� �
�-
������ ��	 ����
��	 ������ ��
��������# ����� ����
�����: 
�������-
���� � <����
��������� – ��	 ��������������#, ���#� �
����	'�# ��� 
����
�����; �������� – ��	 *�

���������# ����
�����, ��#
������� 
– ��	 <����
��
����	'�#, ����������� – ��	 ����
�����, ������&'�# 
������%�� "���#����� "���� �����������&'� �������. ���$� ������� 
����� � ���� 
�"�����& ������� �
�������	 
�"���������� �������: �"-
��
���� 
�"��
��, ������������ #���������� ������� � ��
����
�, ����� 
������%�����. ��<���� ������������� 
�"�����# ������� ����
��	 
��$�� �
������� ������ � ��# ������	#, ����� ��"��$�� �
�������� ��-
�������# �������. �
������ ������������� ��	 ��*���������������� ���-
�
��	 ������������# *�

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

+
������� ��$�� �
������� �� ������� 
������$���	 ��*�����, 
����
�� <���� �������� ��	��	&��	. ����
��� ������������ 
�������� 
�� ��	������ ������ ����"��# ��*�����. D�"������� � ������	
��� ��-
���� ����
��	 ��"���	&� ����
�$����� ������ ��*����, ��#��	'�� �� 
����
#����� (� ��� ����� ������"���). @�������� � ��#
�������� ����-
�� ��"���	&� ����
�$����� ��� ����
#�������, ��� � �������
#������� 
("�����&'�� �� ������� ���������# ��������
��) ��*����. ?��������-
��� � ������������ ������ ����� ����
�$����� ��� ����
#������� ��-
*����, ��� � ����
�����. 



 10

@���������� 
�"��
� ����
�$������# ��*����� 
�"������� ��-
���� �� �
������� �� 
��. 1. 

 

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

�������� �
���� ��	 "��
���	 �����$���&'��� ��
������ 
����-
������� � 
������������ ������. A�
��������& ����������� ���&� 
������ ������	
��� � ����������	 �
� ������"������ ������
�# ����� 
�
����# ��'���� � ����
�*��������# ����������. D��	��� ��������# 
������� �� "��
���� �����$���&'��� ��
������ �� �����������. 

�������� ������
�	��� ��	 ��������"���� ����
��	 ��#
�����-
���, ��������� � *�

�"�������� � ������������� �
���
�"������	-
��; 
����������, 
�������
������ � ������
�� �������� ������. 
L������ �# �
����'����� "���&��&��	 � ���������� ��#���������� 
�������� �
���
�"������	 � ��=����� � �
����������� ��*�
����� � 
��*����# � ���� ����"��� �
���
��. 

��
���������� ������� �������� ����
�"������ �����, ��	 ����
�-
��, ��� �
�����, ����#���� ������� �
���
�"������� � �"������, ���
�-
��
 ��
�" ��� ����. �
������� ��������"���� �
���# ������� "���&��-
���	 � ����#�������� ��"������ ��
������ ��*�
����� � ��*����#, 
����
�& <�� ������ �
�������	&�. 

�� ��������� ���������	 ����
��	 �������� ��
���� ������ – 
����-
�
�*������� � ����������	. V�� ��	"��� � ������������& ���
��� ����
��	, 
� ���$� ����#��������& ����������# "��
�� �� ���
�������� � ����'���	. 

@����� �� �
����	&� �� ���# ��
���	# ��
������ #�"	����. + �# 
����'�& ����
���
�&� �������� ������ � �����
����, �"����������# 
�" 
�"����
�"��# ����
�����. �
���
� �
�������	 �������# ������� 
��
�"
�%�&'��� ����
��	 ��
�%���	 ����%����� �
������� � ����. 1. 

D�� 
������
����� ������ ����
��	 ����� �#��	� � ������ ������ 
������������ ����
��	, ����������&'�# ��	������ ��*����� 
�"���-
��# ����� � ������ �������
�����& "� ���� �
�������	 ���������# 
������� ����
��	 � 
�"�����# ��������	#. D���
 �������, �#��	'�# 
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� ������� ������������ ����
��	, "������ ������� ��
�"�� �� ����-

���� �"����	 � ��� ���'��� (����. 2). 

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

�	!� ����"��	� �!��"����	 ����	#���	 �	���	 $% 
D�� �� 

A�=���� ����
��	 

?�
��

��
��

��
�

 

�
��

��
��

��
��

 

D
�#


�
��

��
��

 

@
��

��
��

�
 

�
��

��
�	


�
�

 

��
��

��
�

 

A
��

��
��

��
 

?�
��

��
��

��
��

 

������
��������� ���������  
�
������� ������
�� 1–14 �� 4 5 5 0 0 0 4 0 
�
���� ������
�� 30–100 �� 5 5 5 0 0 0 4 0 
�
��� ������
�� 30–156 �� 5 5 5 0 0 0 4 0 
F����, ����� ���'��� 0,1–3,9 �� 5 5 5 0 4 0 4 0 
+�
���� �
���� 5 5 4 0 4 0 4 0 
A������ 5 4 3 0 5 0 4 0 
@������
�������� "�������� 5 4 0 0 5 3 4 0 

����
��������� ���������  
�
���� ������
�� 30–100 �� 5 5 5 5 0 0 5 0 
�
��� ���
��� ������
��  
30–156 �� 5 5 5 4 4 0 4 0 

F����, ����� ���'��� 0,1–3,9 �� 5 5 5 4 4 0 4 0 
+�
���� �
���� 5 5 4 4 4 0 4 0 
A������ 5 4 0 4 4 0 4 0 

�����	���	�  
?�"��� 5 4 0 0 4 0 4 5 
��
����� 5 4 0 0 4 3 4 5 
@���������� ����
���� 4 5 0 0 0 3 0 5 
T����, $���"������ 5 3 0 0 4 0 4 5 
+����� 3 4 0 0 0 3 5 3 
+������������� 3 4 0 0 5 5 5 5 

�
��������  
+��
��� 5 5 3 5 4 3 0 0 
��	��� 5 5 3 0 3 3 0 0 
?�"������ 0 0 3 5 4 0 0 0 

������ � �������  
X���"����
�$��� 
����� 3 5 3 4 3 0 0 0 
����� � 
������
� 5 4 4 3 4 3 4 0 
�������	��. A����� ���� ��: 5 – ���.; 4 – #�
.; 3 – �����.; 0 – �������. 
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������� 2 
&�	���� ��!�����
� ������� 	����	' 	 ������� ����	���	' 

+���� +����� ���'��� 
����
����, 

�� 

����
������� 
� ��"������-


������� 

D���������
������� 
� �����"�
�����  

��
����
� 

��&��-
������ 

������-
��� 

�� 4 ? + @ (�) ? + � ? + � ? + � 

���%� 4 
�� 25 

? + @ (�) 
��� �P+@(�) ? + � ��� �P + � 

? + � 
��� �P + 

� 

? + � 
��� �P + 

� 

���%� 25 
�� 80 

? + @ (�) 
��� �P+@(�) 

? + @ (�) 
��� ?+�P+@(�) 

? + � 
��� �P + 

� 

? + � 
��� �P + 

� 

���%� 80 
�� 250 

�P+@(�) ��� ?+@ 
(�) 

? + � 
��� ?+�P+@(�) 

? + � 
��� �P + 

� 

�P + � 
��� ? + �

�
��������: ? – 
����������	, �P – ����
�"������	, @ – ��������	, 
� – ������	
��	 ��*���������	 

 

1.2. ������-���/�, #��$%$� ��0���,��$+$ �$���$�, 
������	
��� ������ ����
��	 ���
�"���	&� �� ��������, ������-

"�&'�� ������	
��� 	�����	, � �������
�������, ���������� �� ��-
������� ���# ��� ����� 
�"�����# �� *�"������ ��'����� ������� 
����
��	, ����� �" ����
�# 	��	���	 ������	
��. 

A������� ������	
��� ������ ������*���
�&� � "���������� �� 
�
�����&'��� ��'����� ��� ������� ��������	 ��
����� ��*�
�����. 

D "���������� �� ���� �
�����&'��� ��'����� 
�"����&� ��� ������: 
� �
�����&'�# 
�����
��; 
� *����
�&'�#�	 ������"�. 

D "���������� �� ������� ��������	 ��
����� ��*�
����� 
�"-
����&� ������ 	
������ (�#
����������) – G, ������ (#
�������-
���) – O, �&����������� – F � �&�����������-������ – FO ��-
*����������. M��������������� �������# ������� ������	
�� 
��*���������� �
���������� � ����. 3. 

�������
������� ������	
��� ������ ����
��	 � "���������� 
�� #�
����
� *�"������# ���� (��� �"������) � ����������� �# 
�"����������	 � ����
���
����� ��=����� ������*���
�&� �����&-
'�� ��
�"��: ������	
��-<����
����������� – �V; ������	
��-
<����
����������� – �!; ������	
��-���������
�%���� – �@; ��-
����	
��-
���������� �"������	 – �?!; ������	
��-����������� 
<���������� – ��V; ������	
��-<����
�
�"
	��� – �V?. 
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������� 3 
������	��������� �������� ������� %( 

@���� �� ?���
����, 
��� 

L������, 
��� 

�
��	$�������, 
��� 

F&�����������: 
��
�%���� 
������"����� 
�
������ 
������ 

 
10…30 
5…10 
1…2 
2…5 

 
100…300 

30…40 
10…30 
10…30 

 
2…3 
1…2 
> 0,1 

0,1…0,5 
O�����: 

������"����� 
�
������ 

 
5…10 
1…2 

 
40…50 
10…30 

 
2…3 

0,1…0,3 
F&�����������-������: 

�
������ 
 

> 1 
 

> 10 
 

> 0,1 
 

1.3. ��&�4����� $��$�! #��$%� 
������	
��� ������ ����
��	 ��=����� �
�����&'��� ��'���-

���� �
����	&� ��	 ����
�$���	 ��*����� (���� �
�'��), ��#��	'�# 
�� ����
#�����. ������� 
������# �
�'��, ��'� ����� 	��	&'�#�	 ��-
��������, ���&� *�
�� �"���� �����, ��
%��� ����
��� ��
�'��� 
����
� ����
����. ����� � ����& �
�'���, �
�����&'�	 $������� 
��������� �� ������� � �
����$��� �
������� ����
� ��� ��$� ����� 
������� �������	 � ����
#����� ��=���� ����
��	. D <��� ������ �
�-
����&'�	 $������� ��
�"��� � ������� �
�'��� ��� ������� � 
����-
���� R1 � R2 �
���"��, �
���� R2 > R1 (
��. 2, �). V�� ������� ��"�-
��&� ��	������ ���# ������	
��# ������� p1 � p2, 
����������&'�	 
����
�# ap ���
������ ������ ������� ��*����. ����� � ������� ��-
*����, $������� ����� ���
$������	 ��� ������	
���� ������. 

 

  
�) �) 

�	�. 2. )���� !���	�����	� �	�����' �
���� ��!	���' ���*	�� (�) 
	 !�������	� 	��	������� ������ ������� (�) 
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E��� �� ������, 
������$���� � ����� �
�'���, ����$��� 
�����-���� ��
����� ��'�����, �� �� ����"��� � ������ ���� ��
�-
"����	 ������� ����# �������� 
�"����� *�
�� � ����%� �
�-
��"��, ��$�� �" ����
�# ��"���� ���� ������	
��� ��������. 
?����������&'�	 ap ��"�����# ��������� ������	
��# �����-
�� ��'�������� �
���%��� �������� p1 � �������� � �
�����-
����$��� ��� ���
�������. 

��� �������� ����� ������� pm
1

�

� �����
��� �" ������� �
�'�-

�� ����������	 �� ����
#����� ����
���
������ ��=����, ��������� 

�������	�� ��� ��*������ ��������, � ��
�"��� ��������
�� ����, 
����
� ��$�� ����&���� �����
�$����� ���"�� ��� � ���� � ��-
����%�� ����������� (
��. 2, �). D�'�����, ���	����&'�� �����
���� 
�" ������� ��*�����, ��"���&� �
�	�����	��. 

�� �
����� �
�	�����	 ��������
���� 
������ ��*����� ��'���-
����� ���	&� ��
�������� �
������. ��� ��
���� ������&� �
����� 
�����'���	 ��
�� � 
�����
����# ��'���� ���
���� ������ ��� $��-
����	��. ?�"����&� ����
���& � ����
���& ��'����. ����
���	 – ��-
���'���� ��'���� �" 
�����
�� �� ����
#����� 
�"���� ���# �
�� (*�") 
– ���
���� ���� � $�������. ����
���	 – �����'���� ��'����� ���� 
��=���� $�������. ����
��
������� ������� ��'����� ���
$���&��	 
�� ����
#����� ������
�� �
��	, "����	'�� �� �
�
��� ��'�����, ���-
��
���
� � �������	. �
� ������"������ � �������� �
�	������ ��#�# 
��
�%��� ��� ������"� �� ����
#����� ��$�� ������� �
�	�����	 
����
��
�&��	 �������� �����
����, �����	&'����	 �" ������� ��-
����%����� ����
����. �
� *�"������ ����
���� <�� �������� ��-
#
��	&� ���� ��
����������� ��
�����, � �
� #�������� ��
�"�&� �� 
����
#����� ������ �
�	�����	 #��������� ���������� � ���. D ������ 
������"�����	 � �������� �
�	������ ����� ��� �
���� ����&�����	 
����
���	 �����
�����: ���� �
�	������, 
������$���� ��� �������& 
��*����, 
������
�� �����'��� ��#��	'��	 � �� �����
���, ����
� 
�
� <��� 
�����
	�� �
�	������ � ��� 
�����
	���	 � ���. 

E��� ��	 �
�	�����	 ��*���� �
����	&� �����
���� � ������ ��-
�������& � �
�	������ ����
� ��#���, �� ��� ��*����� ��
�"����	 ��-
������ ��������
�� 
������, ����
�������� ����� ��#
��	&'� 
���� *�
�� � ����. �
� ������"������ ����������# �����
����� ��� 
�������� ��#��'�# �
�	������ �� ����
���
���� ����
#����� ��
�-
"����	 �����������, 
�������&'��	 �� �
������ ��������
�� 
�-
�����. +��
���� ��
�������# �
������� � �
�	������ "������ ������� 
��
�"�� �� ���
���� ��**�"�� �
�����&'� $������� � 
�����
����# 
� �� ��'���� � ��� �
�	�����	. ���������� – m – ��**����
�&'��� 
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��'�����, �
�#��	'��� "� �
��	 a�  ��
�" ���'���� ���'���& F, ��
�-
���	&� �" �����&'��� ��
�$���	: 

 m D
c c

l
F� �

�
� �1 2 	� , 

��� D – ��<**������ ��**�"��;  
�1 � �2 – �������
���� �
�����&'� $������� � ���# ���	# �
�	����-
�	, �����	'�# �
�� �� �
��� �� 
�����	��� l. 
�
� ����%���� �����
���
� ��<**������ ��**�"�� ������������	, 

��� �
������ � ����
���& �
�	�����	 ��*�����, ���� �
�����&'�	 $��-
����� �
� <��� �� ����
	���	. ����
	 ����� ������ $������� ���������� 
����
���	 ��$�� �
���%��� �
�
��� �� ����������	 � �
�	������, ��� 
�
������ � �#��%���& ��	��	������ ��� ��$� ����	�����& ��*�����. 

!�������
��� 
������, ��
�"�&'���	 �
� �"����������� �����-

���� � �
�	�����	, ���� ������&� �����������& �&�������
����� 
�
� ��"������� ����
�*���������� �"������	, ���� ���&� �������& 
��
���� ���������� �"��
��������� �����'���	 (��
�$���	) ����� ��-
��&'�# �� ��# �������# ����. F���� ��������
��# 
������� ���&� 
%�
��� 0,05–0,3 �� � ������� 	
������ � ������� ����
���� � *�-
���, ��<���� 
������ ��*���� ����
�$��� "���������� �����, ��� ��� 
��*���. �
���� ����
�$���� ��� ��� �
�'�, ��� %�
� ��������
��	 
����	 � ��%� �� ����
��� � *����. 

1.4. 
�-���$��$0�4����� #�������! 
����
��� �"���� ���'�����	&� � ����'�& ��*��������������# 

����
�����, �
�������	&'�# ���� ���������, ������������ ��$���� 
�" ����
�# 	��	&��	: ��������
�� �����
��� (!), ���'�&'�	 $��-
����� (@ ��� A) � �
�	������ (�). 

 
+��	������� �	����� (!��������) – <�� ��
�%����	 $�������, 

�
����"�������	 ��	 "��������	 ������� ���
���# ����
#������# 
��*����� � �������&'��� ��
�"�����	 ��������
���� 
������. X��-
����� �
�������	�� ���� 
�����
 ��� ������"�& �
������	 � ����� �
-
���������# 
�����
�����, ��
�����, ����� � ��������� ����
#������-
�������# ��'���� (��D), ���$�&'�# ����
#������� ���	$���� ����, 
��#��	'��	 � ������	# ��*����� � ����%�&'�# �
����������� ��-
���
����� � <�� �������. 

��	 <**��������� ����
�$���	 ��*����� �
������	 ������	 ���-
����
���	 �
������	 � ��������
��� 
������ ��	 ����������	 �
���	 
	
�����, ����
� ��$�� ���� 
�"����� ���"�� ��� 
�����
�
�&'�� 
���
������. @���������	 ���'��� ������� �
�������/$�������, �
� 
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����
� �������������	 ��������� 
������, 	��	���	 #�
����
������ 
�
������	, �������
���� �
������	 � ���� �
������	 (	��	���	 �� �� 
�&�������
�&'�� ��� ���&�������
�&'��). F&������������ �
�-
������ ���$� �
���&� ��
���������� �������� ���'��� ��	 ������-
��	 �&������������� �������	. 

��������� ������	 <**���������� ����
�$���	 ��*����� $�������-
�� �
� ������ ������%�# ������# ������%�����, ����%�	 �
�����&-
'�	 ����������� $������� ��$�� ��"����� "��
������	. A���� �" ��-
$���������# �����	������� �
� ����
��� �"����������# ������, 
���&'�# %����������� ����
#����� ��� �
���� ����
#����� � ������ 
����������� %�
�#��������&, ����
�� ����� �������������� ���
$���-
��& "������������ ���������� �����
����, 	��	���	 ��, ��� ��
������� 
����
#����� ����� ���
�
���� ���
�$�������	 �� �
��	 �������&'�# 
���
��� ����
��	. P��
������� ������ �����
���� �" <��# ����
#��-
��� ��$�� ���$� �������������� "��
������& ����
�$���	 ��*�����. 
T���� �	"��� �����
���� ����� �����%��� �� ������
� ������� ������ 
�" <��# ��
�������; ������, ���%� ���������	 ��
������� ��������� ��-
���
����� � ����� ��
�������, ��������� <�� ��"��$��. 

�����
��� ���$�� ���� �������, ����� ���� ��� �� ������, � "���� 
�"������ �" ������%�����. �������� �
����� �������� ��	 ���'����-
����	 <���� �
�������	 	��	���	 ���������� �
������	 � �����
���, 
� ��� ����� ��� ���� ����
����
���� � *����. ��
�������-������ 
������ ��� ������� �
����"����� ��	 ����������	 ��������� �����# 
�	��� � "��� ��*����� �� ����� *���; ���������� �
������	 � ��
����� 
�����
%���������� ������� ������	
���� ����
��	 "� ���� ��	�����	 
��������� ����
����. 

!�������
��� �����
���� �
����������&� �
� �����
���
� �� 
��%� 60 °+. 

D �������� ������ �����
����� %�
��� �
����	&� ���"��, ��
�-
���, �������
, ������ � �
���� ��'�����, �
���� ��������� ����. 
A����������� ��	 �
�������	 �����&� �
�����&'�� $�������, 
���&'�� ��<**������ ����
#�������� ���	$���	 
 = 26–28 ��/� 
� �����������& �	"����� �$= 1–2 ���•�. 

�
� ������ ��*���������� �
����	&� $�
�
�����
���� �����-
�
����� �
������� (5+, X, 
������), � �
� �&�����������-������ – 
�
������� 
������ +. 

�
���� ���� ������������ ����� ������ ������� ����
��� �� 
�
������& �� ���$������ �
���# ������. �
����� �
������� ����
��� 
� ����� 
�����
	&��	 � �����. �
� ������"������ <��������
�� ��� 

�����
����� ��	 �������	 �"����� �����
���� � ����
#����� ������, 
������%�� ���������� �����
���� "���
$������	 � ����
#������# ��-
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*����#, � "���� ����� ��������	 �
�	�����	 <�� ����� �����
���� 
��-
���
	���	 ����� �
�	�����	. ��	 ����, ����� ���������
����� ����� 

�����
����, ������"�&��	 ����%����� �������
���� �
������	. ���-
����� ��������������� �������� ��
�%������ �����
������ 	��	-
&��	 ��, ����
�� ����
$�� ����� ����� �
���� �
������� � �����-
������� ���������� �
������	, ����
�� ��$�� ���� 
�����
��� 
� �������� �����
���� ��" ��������	 �������. 

�
����� �
������� ����� � ����� �����# ������#; ������, �&��-
���������� �
������� ������ � �'� ����� �����# ������#. A��� 
�" �������# �
����, �� ����
�� �����
��� � ������� �
�������� 
��-
����
������	 ����� ��������������, ��� �&�����������, 	��	���	 
��, ��� �&����������� �����
��� ��$�� ���������� 	
��& ������-
��& �
� ����%�� ���������� $������� � ����� ������ ����. 

O������ �
������� ����� ������"������	 � �����
����# �������&-
'��� <������
�����	, � ������������# � �
������������# �����
��-
��#. ��������� ��� ���� ������ 	��	&��	 �������� ���������������. 
��	 ����%���	 ���������� ���������������� ������%��� �
�	�����	-
�� 	��	&��	 
�����
	&'�� ������"������ ��� ��������� �
�	������. 

A����� ������ �����
��� ����� ����������� ���������, ����
� 
��$�� ��������& ����
����	 "� ��
����� �
��	 �������� �����
���� 
� ����
#�����& ��=���� ����
��	, ������		 �
� <��� ������& ������-
�
���& �
������	 � ������%�����. F�������� #�
����
�"����	 �������-
�� ��
�� ��� �����
���
� ������	 $�������. ��"��	 ��������� $���-
������ �
� 
�����# � ���
���# 
�"�
���
�# �� �"��$���� ����
� 
�����
���� �
� #
������. T���
� ����
	��� �����
��� ����� ��#���� 
����
�� �� ����
#����� ����
���
������ ��=���� �� �
��	 �# ��������, 
������		 �
� <��� ������, ����
�	 �
���� ����	���	. ����� ������� 
���$�� ���� ��������
����� � �
����'������ ����%���� �������
�-
��� �
������	 � ������%����	#. +������������, ��������� 	��	���	 ��$-
��� ��������������� ��������. �
� ������"������ ����
����� � ��"-
�� �����
���
� ������������	 � ��������# ��������� ��$�� 

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

��	 �������	 �"������� ����� �����
���� � ����
#����� ������ ��-
����"����	 
�����
�����. ?�����
�����, ����
$�'��	 � ��������
�"�&-
'�� �
�	������, 
�����
	�� �	$���� �������	&'�� �����
���� � �
�'��� 
� ������� �
������	 � ������������ ����%����& �����$����� �����
��-
�� �
� �������� � �
�	�������. ��
�%�� � ������ � �
�	������ ��������-
��&� ������& ���������������� � 
�"
�%�&'�& �����������. D������-
��� ������ ��������� ���� �����
��� ������ ����
$���	 � �<
�"�����# 
�������#. ����	 ������� ������	
���� ����
��	 �������� �
������� ��-
$�� ���� ������"����� ��	 �
���
�� ���
��, ������"������# ������%�# 
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���'��� ��� ������%�# ������. ������� ���������� �����
��� ��� 

�"
������ ��	 ����, ����� �
��������
�
�����, ��� ���������� ���� �" 
�������	&'�# ��$�� ������"�
����� ���� �" #�
����
����� �����
���� 
��	 ����������# ������� �
�������	 �
� ��#
������ �
���# ������. 
A������� �
����'������ �������� �����
���� 	��	���	 ��, ��� �� ��$�� 
���� ������"���� �
� ������� ����'����, � �������� ����#�����# ��-
��
����� ��$�� ���� 
�"��'�� � ������%� ��
������ �����. 

 
�#	*�,*�� �	����� (�#	��	����) �
����"������ ��	 �������	 

�����
����� � ����
#����� �"���� � �
������ ����
��	. M�'� ����� 
�
����	&� ���� � ��������� ��D, ��������
������ ����, � ���$� �
-
���������� 
�����
�����, �����, ��
�������� ����� � �
���� $�������. 

!"����� �����
���� ����	&� �
���
�� ����%�&, ���*������, 
� *�� ���
��	&� ����%�&, �
�������� 
�����
������. D <��� �
�-
����� ������"�&��	 ��������
����� 
�����
����� �
���%������� 
���� � #��
�
������� 
�����
�����. ?�����
����� ����� ���� ���$� 
������"����� ��	 �
����
������� ������� ������ � ����& �
����-
�� � �������	 � ����'�& '���� �����, ���"�� � �
	"�. !����� ����-
#����� 
�����
����� �
���� (������), ��"���	&'�� ������� �����
�-
������ ���
���� � ����
���
������ ��=����; ��� ���$� ����� ���� 
������"����� ��	 �������	 �����
����. 

��������
����� 
�����
����� � ������ ������ 	��	&��	 �����-
���������	�����. !# �� ������� ������"����� ����"� ���
����� ���	. 
K��
�
������� 
�����
����� ���&� ������& �����
���
� ��������-
����	 � �� ��
	�, ���� �� ��# �� ��"�������� ����	 ������� � ����� 
������ ����� ������������	. 

��	 �
���#
�����	 
��, ��#��	'�#�	 � �������� � 
�����
������ � 
������� ����������� �
�����, ���$�� ���� ������"����� 
�"������ 
��� ����������� ��
�����. 

?�����
����� ������"�&��	 � ������
�# �
������# � �������&-
'�� <������
������� ��	 ���
�����	 *��� � ����# ������, ��� ����� 
������� ��
����. 

&����	���� ��"���	��, � ���� ���
���, �"������� �����
��� �" 
������� ��*����� � ��
�"������� ��������
��� 
������, � � �
��� 
��"������ �� ����
#����� �"����	 *��, �������&'� 
������
���� 
<��# 
�������.  

�
�	������ ����� ����
� �������� *������: 
1) �"�������� ������������ ���������� �����
���� �" ������%����� 

��	 ��
�"�����	 ��������
���� 
������; 
2) ���������� %�
��� ��������
���� 
������, ���������� ��	 ����, 

����� �� ���� �������; 
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3) ���������� 	
����� �&����������� �&����*�
� �� ����%���& 
� ��� ������� 	
�����; 

4) ���������� ���'��� ������ �����
���� � "��� ��������
���� 
�-
����� ��	 �
���%���	 �������������� ��
��� ��������� ����� 
������ �&����*�
�.1 
����#������ �������� ����������	 �
�	������� <��# �
���-

���� 	��	���	 ��� ����������� ����"�� � ����
#�����. ����"�	 
����������	 
�"������� ��#���"���� � "���������� �� 
�"��# ��-
��� �
�	������. 3�
�#�������� ����
#����� ������ ���$� ���	�� 
�� ����"�& �
�	�����	 � ��. 

��
��	 *�����	 � ��#���"�� �
�	�����	 ����������	 �
� ���
�-
����� "� ���� �����
�	�����	 ��� �����
���� ��������	 �����
���� 
���������� ������	
���� ������	 � 
�����
���	. +�#�� � ������"�-
����� � ���� �
�	������ �� ����� �"����� �����
��� �" ������%�����, 
�
��� ��� "� ���� ������	
���� ������	. ���
�� ���$�� "������� �� 
����������� �����
���� � 
��%�
���& � ����$���	 ��� �	"����� � ��-
��& ����������	 �����
�	�����	. �
�	������ ��"���� ��
����� ��-
�
����, ����������	 ���$����� ���� ��	 �
�	�����	 ������	
���� 
������	 �����
����. ����� ��
�"��, �
�	������ ������������ «�
�-
�����������» �������, ����
�� ��"���	�� �"����� ����%�� ��������-
�� �����
���� �" ������%�����. 

D�� *������ �
�	�����	, �� �
��� ��
� ��������, �������&��	 
"� ���� ������	
���� ������	. ����� ������� ���	������ �����
��� 
� ���
��� �� ��*���� �� ����
#����� ������, ����	 ��� �������. ��-
����	
��� ������� ��"���� ���$����� �����# ������ �����
���� ��-
�
�� ������ �
�	�����	, ��� ����%��� 	
����� �# �������	. 

������	
��� ������� 
������� ���$� ��
�������� ��
�" �
�	��-
����, ���������	 ���'��� 
�����
�-�&����*�
�. 

?�����
����� � ������"�����# �
�	�����	# (��"�����#) � ������-
��# �
�	�����	# 	��	&��	 ���$� 
�����
����	�� � ��	 �����
����. ��-
�������� � �����
��� 
�����
����� ����$��� ��� �	"����� � �������-
���� ��=��. ���� �
����� ��"���	�� �����
���� ��������� ����
#����� 
������ � �
������� � �
�	������, ��
�"�	 ��������
�� 
������ "� 
���� ������	
���� ������	. 

!��&��	 ��� #�
����
������ ��������
��# 
�������, ����
�� 
� %�
���� �
����� ��
���	&��	 �
�	�����	��: ���������������� � 
�"-

�%�&'�	 �����������. M��������������� 	��	���	 
�"�������� ����, 
��� �
�	������ �������� ��
�"������� ��������
��� 
������ �
� ��-

                                                           
1 �
��������. D ���������� � <���� �
�	������ ��"���� ���$� ���������� *��, 
����������&'� ������ ��������� ����
��� ��������
���� 
������. 
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����%�� ��=��� �"���������� �����
����. ?�"
�%�&'�	 ����������� 
�
�������	�� ���� ������� �
�	�����	 ����"���, ��� ��� ��� ����� 
��������
��# 
������, �
�����&'�# �
�� � �
���, 	��	&��	 �� ��'�-
���� ����	 ���������� �
�	�����	��. 

!�����	 �	�� �������# ����� �
�	������, ������"����# � �����-

������: 
1) ��#� ��
�%��; 
2) �����	 ������"�	; 
3) ������"�	 � 
�����
�����; 
4) 
�����
 � ����; 
5) ����������	 ������. 

�
�	������ �
����	&� � ���� ��
�%���, ������"�, �
���� ��� ���-
���. A����� � �������� �
�	������ �
����	&� ����� ��
�%�� � �# �����, 
��� ����� �����	, ����������, ����	 ��$�, ���, ������, �����, ��
%����� � 
�
. V�� $� ��
�%�� �#��	� � ������ ������"� �� ������ ����, �������, 
���
��, ���"��� � �
���# $�������. D ������ ��*���������� �������� 
%�
���� 
���
���
������ ����� ����� � ��������� ������, � ��	 �&��-
����������� ����
��	 – ����� �����	. �
�	��	&'�� �
���� � ������ ��-
��
$�� ����������
���� ��'�����, �����'�&'�� �
�����&'�& $��-
�����; ����� �
�	������ �
����	&� ��	 ����
��	 �"���� ���$�� *�
��. 

 
)��	� !���"���� !����	���	 
+�#�� ��
�%�� ������"������� ��	 ������	
���� ����
��	, ����-

��	 � ��
����� 50-# �����. ��
���� ��
�%���� ���� �	$���� ��
�%-
��, ����
�� ����� "�����	�� ���
�$�� �����
. D���
� ����� �
���-
�	�� ������ ��
�%��, ���
���
 ����� ������������ �<
����	 � ������ 
��� �
����. V�� ��
�%�� �� ��������, ������ �����	 ���� ��$�� ���� 
������"�
����� � ��"��#�, ���"���	 �
����� ������� �� ������
�# �&-
��. ��"��	 ��������� ��
�%�� ��"���	�� �����	� ���
�$����	 � ���� 
������� ���
�$���& � $�������. M������ ��
�%�� ���&� ���������� 
� ������
���� � ��
������& �
�� � �
����, ������ 
�"��%������ �
� 
���
�$����� ������ 
�"
�%��� ��
����
������� �������. ��
�%�� 
���$�� ���� ��#��. ������
�� ��#������� �
���&� ��
��������� ��-
��'��� ��� � ��%�����& ���� ��	 �������	 �����. 

������ � �
����� ����
#����	�� �� ��$��&��	 � ���������� ���-
����� � �
�	�������, ��������� �
���	 ����
#����� ����� ���
$����� 
����������� ���������� �
�	�����	 �
� ����
�� ���
�$���� ��� � ��-
����"������� 
���������	. 

�
������� ��������� ��#� �
�	������ 
����"����� �� �������-
��������� ������"������� � ����, ���
��� �
�	�����&, ����������� 
���
�$�����, � ������ ����"����� ���%�& 
�"
�%�&'�& �����������. 



 21

+�#� �
�	������ ��"���� ����� ����� ��� �� ����
#�����. V�� 
������������ ������
�� ��
��������� �
����'����� ��� �
�	�����	-
�� �� ����%��� �����, ����
� �������	 �
� ������"������ ���
��� 
�
�	�����	. M���� �
�	�����	, ����
�	 ��#�����	 � "��� ��������
���� 

������, ��
��������� ��=�� ������� �����
����; <�� ������������ 
���%�& 
�"
�%�&'�& �����������, ��� �
� ������"������ ���
��� 
�
�	�����	. F����� ���
���� ����
#����� �� ��$�� ����
��
����� 
����%�� ���������� �����
����, ����
� �
����������	 �" ��"���# ��� 
��������# ��
�������. E��� ��
������� 	��	���	 
���
���
������, 
��#� ��
�%�� ����� � "���������� ������� �����%��� ��'� *��. 

D����� ��'��������� �
����'������ ��#��� �
�	�����	 	��	���	 
��"��	 ��������� �����$�����	. E���������� ����#����� 	��	���	 
�
���
�� �
� ����
�*��������� ���������, ���'�����	���	 ��
����-
�����, ��	 ���$����	 � ���, ��� ����������� ���%��� ����%�	 �
����	 
�&����������	. A� ���$�� �
��	 �� �
����� ���%����	, ���� ��	��	-
���	 ����$����� ��� ���������� � ���$�����&. ���� �
�	������ 	��	-
���	 ��������� ������ �
� ����
��� ������%�# ��
�� � ��� �� �����-
�� ������"����� �$�������. 

+�#� ��
�%�� ��$�� ���������	 �� ������ � ����'�& ��������-
�����# ���
���� ��� � ����
� D�������. �������� �
��������������� 
��	 ��������	 �
�	�����	 �� ������ 	��	&��	 <����
������������ ��-
���, ����
�� ���������&� ��� ����"�&. ����
� D������� ��� <����
�-
����������� ���
����� ��������	 �
���&� ������� ����%� ��
�%�� 
��	 �������� "��
�"�� �������, ��� ���
�$�� 
�"�
���
. 

�������� ��#��� �
�	�����	 ������ �� �
������	. A�����, ���� 
<�� ���
������	, ���������� ������ ������ ��"��#�� � ��
�"���� ��-
����%�� ����������� ����. !" ���#�# ��������� �
�	������ ������ 
��$�� ���� ������ �$���� ��"��#��. 

 
)��!���	����� ������ !����	���	 
+�����"������ ������ (���
��) �
�	������ ���&� ����� �
�-

���'����, ����
��, ������, ��������
�&��	 ������
��� ����������-
��. @��
� �
�	������ ������ �������	���	 � ���� ��#��� ��
�%��, 
����
� ���$�� ���� ���%�� � �����
������ ����; �
��� ����, �� 
�������	���	 ���$� � ������� ����. ��
�%�� ����
$�� � ���� ����
#-
������-�������� ��'����� ��	 ���������	 ����
#����� ������, � ��� 
����� �
�	������ ��������& ���
���� ������. ��
�%�� ����
$�� 
���$� ��������
 ��

�"�� ��	 �
���#
�����	 ����
���
����# ��=��-
��� � 
�"�
���
�� � ���
��������. A� ����
$�� ���$� �����
����
 ��	 
�����%���	 ���$��������� ��
�%��. D ������
�# �����	# ������	&�-
�	 ���� ��	 �����
$�����	 ������ � ������"�
������� ����. K�
�%� 
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��
���%���� ��
�%�� �
�	�����	 �� ���$�� ������� �� ������� ��-
��� ��� �� 50 % � ������� 15 �����. 

�
����'������ ���
��� �
�	�����	 	��	���	 ��, ��� �� ��$�� 
���� ����� ��"������ ����
�$��, ���� ���
��� ��	 ����
#�����. ���-
'��� ���
���	 ��$�� 
�����
������	 �������
���� ������. ������-
�
���	 ��$�� ���� �"��
��� �
����� ���
����
������� ����������. 
������'��� ����� �
���������� �
�*��� ��	 ��

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

@��
�� �
�	������ ��$�� ������ <**������� �������� 
������-
����. !����� ����#����� 
�"
�%��� ���$��%���	 ����� �
� ������"�-
����� �����	&'��� ���
�������	. 

������
�� ��������	 ��	����, ��� ����� ������ �
�'��� �� #
�-
��
������# ��������# ����� ���� ����
�$��� ����� ��������	 ���-
�� ����� $������� �" ��
#�� ����� �
�	�����	, � ����
�� ��
�"�-
����	 ������. �'������� ��
���%���� �
�	������ �������� ��
�"�� 
����%� ����������������&. ����� �����	 $������� ����
$�� ����� 
������ ������� � ������"�� � ������������ ����������& �����, ����-
#�����& ��	 ����
�$���	 ����� �����# �
�'��. �
���� ��"��$��� 
���#���� 	��	���	 ���%������ 227 �
����� �
�	�����	 � 3,8 ���
��� 
����, � "���� ����� ����
$�� � ������� 4 ����� 
�����
���� <���� 
��=��� �'� 35 ���
��� ����. ?�"��������	 ����� ��
�"�� ������"�	 
����� <���� 
�����	���	 � 
�����	��	 1,2 � �� ����
#����� ����
���-
��# #
���
������# �������. �
� <��� ����
�$���&��	 �����%�� 
�
�'���. A�������	 �
�����
� ������ �� ������"����	 � �
���%-
��������. V��� �
���
 �
��������� ��	 ����, ����� ����"��� �������-
������ ��"��$����� ���
�# �
�	������. 

@��
� �
�	������ ��
�"��� ����%��� ���
���� �� ����
#����� ��-
����. ����� ���
���� ����
$�� ���
�
����� ������� ��
, � ����
�# 
��-
��"����	 ������	
��� ������� �����
����. E��� ���
���� ����� ���%-
��� �������, ��"��$��, ��� ��=�� �����
���� �" ��*���� "���
$���	 
� ��� ���� � ����� ������������� ��	 ��
�"�����	 ��������
���� 
������ 
���
#� ���
���	. +���%��� ���
���� ��$�� ���$� �
������ � 
�������-
��& ��������
���� 
������ �� ���� �������, ��� �� �� ����� �����. 

@��
�� �
�	������ ���&� ������
�� ����������. E��� �
�	������ 
�� ������"����	 � ������� ���# ��� �
�# ���, ������ �
���� ����� ��-

���%��� ��� �� �����	��	 ������"��. �����
$������ �
�	������ 
� ��������& ������"�
������� ���� 	��	���	 ������ ��$���, ��������� 
��
#�� ��� ���� ��$�� ������� ������
�& ����� ���
���	 �
� �"���-
����� ������ �" 
�"�
���
�. V�� ��$�� ��"���� ��
�"������ ����� �� �# 
����
#�����. ������ ���$�� ���� �'������� ����%��� � ������ ��-
��
���� � ��%���� ���, ����� � �# �
��������# ������	# �� ��
�"���-
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���� ������� ���
���� �
�	�����	, ����
�� ����� �����
����� ������-
��
��� 
������. @��
�� �
�	������ ���&� ����%����& ���������. 
�������
���	 ��
�%�� � �
�	������ ���$�� �
���
	���	 �$�������; 
�
� ��#�� ������� ���� ����
	���	 ����� ����
�, ��� �
� ���$��� ���-
����. ��������� �
�"� �� �
�������� ��������� � 
�"�
���
 � �
�	��-
����� ����� �����%��� �������
���&. ��
��������� ���$�� ���'����-
�	���	 �
���
�� �
�	�����	 ��	 ���$����	 � ���, ��� ����
#������-
�������� ��'����� �� ����'���. A����$������ ������� ��
������ ���-
���"�� 	��	���	 �����	��� ��'�����&'� �
������. +������� ���
��� 
�
�	�����	 � ��%���� "��
���	�� �����$������ <���� ���
�������	. 
�������� ���
��� �
�	�����	, ����
� ����� � ��%����, ������ "��
��-
��������. D���#%� �
�	������ ���$� �
���� ����	���	 � �
���# ��-
��
#����� ����
���
����# ��=����� � ������ �
������	 �����������-
��	 ���
���	 �
������, ����� ������� �
�	������. �������� �" ���#�# 
����
��� � ������� ���$� 	��	���	 ����� �
������� ���
����. ��	 
������
�# �
��������# ������ ����
���	 ���$�� ���� "�����
���, 
����� �
�	������ ��������	 ���
�$�, ��������� ������� ��$�� �������-
����� �
������ � ���
��������� *��������
�����& ������. 

 
-����������	��� !����	���	 
D���
�����
���� �
�	������ ������ �������	&��	 � ���� �
�-

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

�����
 �
� ���%������ � ����. �
� ����
���� ���� � ����
���-

���� ����
#����� <�� ��'����� ��
��
�������"�&��	. L
����� 
�
�������� ����������&� ������	
��� ������� �����
����; �
�����-
�������	 ��
����
� 
��������� �&������������ �"�������, ��� ���-
�������� ������& ���'��� ������ ����� ��
�$���	 �� �
��� �
�-
"
������ �
�������. 

D���
�����
���� �
�	������ �� ����
$�� ������"�
������# ���-
���: �������&'�� ������ (����
#������-��������) � ��������
� ��
-

�"�� ���$�� ���� ���������. D ������
�# ����
�*������# ������	# 
����#����� �������� *������� ��	 �
�����
�'���	 
���� �
�����. 

D���
�����
���� �
�	������ ���$�� ���������	 �� ������ ����� 
�������	 �����
����, �� �� ��%�� �# ����
#�����. V�� �
�	������ �� 
���$�� �����
�����	 ��%�� �� ���
���� ��"��#�. A�� ���$�� ��%���-
�	 �
� ����%���� �����
���
� � ������"������� 
���
���	
���� ��-
�
����� ��"��#�. �����
���
� ����
#����� ����
���
����# ������ �� 
���$�� �
���%��� 82 °+. 

D���
�����
���� �
�	������ ����� ���� ������"����� �
� 
�"-
�����# �������
���	#. A���������	 �������
���	 ���$�� ���� ��
�-
������ ����� �
����������# �������� �� ���������������� � �
����� 
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�
�	�����	��, ����
�� ����"��� ���������
�������� 
�"�������. !��-
���	 ������������� ���������� �����# �� �
�������& 
�"��# �
���� 
�������
����, ������ �������
���	 ��$�� ���� ���������
������� "�-
��
��� �
� ����'� ���
����
�. ������� ��
����� �������
���� 
� "������	 ��������� ���� (����"���	 ���
����
�) ���$�� ���� ����-
���� �� �"���������	. V��� ��� �
�	�����	 ����� #�
�%�& ����
#��-
����& ����"�&, #��	 �� ����� ����	���	 ����. 

D���
�����
���� �
�	������ ���&� ����������, �������� ���
�� 
�
�	�����	�. A�� �� ���&� 
�����
	&'� ������ ��	 �����
�����, ��-
�������# �� �����; �
�	������ ������&� ������ ������	
��� ������-
��. ��������� �� ������ �������� ���
�$���	 ��$�� ���������� ����-
��
����� ���
���� ����
#�����, �����
���� ��*����� � ������������� 
�
�	������ � ������	#, ���
���# ������ �����. T��� ���$� ����
�$�-
��, ��� ����
�����
���� �
�	������ ����� �"������ ���� �
������	 ��-
���
���� �� ���
������& � ��������. D���
�����
��� �
�	������ �� 

�����������	 ��	 ������"�����	 � ������������� �����
�����. 

 
)��!���	����� !����	���	 �� ������ �������	����' 
+�����"�
������� � 
�����
����� �
�	������ ������"�&��	 ��	 

������	
���� ����
��	 ����� � ������ ��� �
�������	. A�� �
����'�-
������� �
����	���� � �������� �����
������, ����� ���������� ��-
��
���� ���� *��. ��	 ������# �����
����� ����#���� ���������-
�
����� *�� � ������	 ���������������� ��"������� �
�	�����	 ��	 

����"���� ����������������. 

D��������� ������ ��������� � ���������	������ ������"���-
���� �
�	�����	 �
������	 ��� #
����� � ��
�������# ������#. ��-
<���� ������� ����� �������� <��# �
�	������ 	��	&��	 ��
��-
������ 
�"�
���
�. 

�
����� ������ ���������������� ������"������� �
�	�����	 
�� ������ 
�����
����	 	��	���	 ��, ��� �� ����� ������ �������. 
A� ��$�� 
����
����� � �����
����� � ������%����� ����� ��� 
�"-
�������	, �����%�	 �
� <��� ��� �	"����� � ���������	 ��=��. ����� 

�����
	&'�� ������� ��'�������� ����������� �
����������� ��-
���
���� � ��� ��
�%�� �� ������, ��� �������������	 ���$������ 
������	
��, � ����
�� �� ��$�� �
��������. +
�"� ����� ������ 
�
������ �
�	�����	 ������	
��� ������� �
����$�� �"�������� 
�����
���� �" ������%����� ��	 ��������	 ��������
���� 
������. 

�����
������ �
��� ������"�����# �
�	������ 	��	&��	 ��*-
�	��� 
�����
�����, ���
� � #��
 – �
��"������ ��������
����. K��-

�
������� 
�����
����� ������"�&��	 �������� �����, ��������� �# 
������	 �����
���
� ������������	 �
����
����	�� �# ��"��& ���-
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������	������. �������	&��	 ���$� �
�	������ �� ������ ��#��
�
�-
�����# 
�����
�����, ������ ��	 ����������# ����. 

D �
�	������ ������	&��	 �����
����
� ��	 �
�����
�'���	 ��-
����
���� � ���$����	 ��
�%��. �
�	������, ������"����� ��	 �&-
�����������# �����
�����, ���&� ����� ��"��& �������
���& ������, 
��������� � <��� ������ ����#����� ����� ������ ���
���	 ��
�%��. 
������	&��	 ���$� ����
#������-�������� ������ ��	 ����������	 
���������� ����"�� � ����
#�����& ���������# ��=�����. 

+�����"������ �
�	������ �� ������ 
�����
����	 ������ ����-
�	��	 �� ������ ����� 
��������	. D��������� �# ���������	������ 
� ����
� ����
� 
�����
����	 �"-"� ����
���	 �� �
���������� � <��-
���������� ����
�$���	� �# �� ������� #
����� � ���
���# 
�"�
���-

�#. A�� ����� 
�����	���	 �" ������� ��� ��������� � ������"�����-
�� �
����
���������� ��� <����
�����������# ������ 
��������	. 
?������ ����'����, ��� 
�����	���	 �
�	������, ���$�� �������
�-
�����	 ��	 �������	 ��
�� 
�����
����	. 

!�����"������ ������"�����# �
�	������ �
� 
����� 
��������� 
����� ������
�� �����������. O������ �����
���� �
���&� ����
������ 
���
���	, ��������� ����
��� ���������� ��	 ����������	 ������ ����
�-
������ *���, �� ����
�� �� �����
��� ��������
��� 
������. ��	 �
�	�-
����	 �&�����������# �����
����� ���������� ����� ������� ���
���	. 
+�����"������ �
�	������ �� ���$�� ���������	 �
� ����
�*��������� 
�"�������, ��������� �
� <��� "��
����� ����
��� ���������� �������-
���� �
�	�����	. @�����
����� ��������� �����# ����� �
�	�����	 �
��-
��
�����������, �
��"�������� � 
�����	��	 ����� 305 �� �� ����
#��-
��� ������, ��������� ������%�� 
�"�������. 

��
�� ���������� �
�	�����	 ����
#����� ������ ���$�� ���� 
���%���. P���� ������ ���$�� ���� �#��$����. ����� ������ �#��$-
���� �� ���� �������, ��� �� ��� ��$�� ���
������	 
���, ��$�� 
���� ������� �
�	������. L�
	��	 ������ ����� ����
	�� 
�����
����� 
��������� ����
�, ��� ����� ��
����� 
�����
	&'�� ������� �����-

����. ��
�� ��� �
�	�����	 ���$�� ���� �����%�� ��
�� ����$�-
���� ���
��� ���	. 

��	 ������"�����# �
�	������ �� ������ 
�����
����	 $�������-
�� �����&'�� �������: 
1) ������� ��
�%�� ���$�� ���� �
�"
������, ����������� ��	 

�&�����������# �����
�����, ������ ��	 ������# �����
�����; 
2) ������� ���$�� ���� ����� �����
��
������; 
3) ���������� �
�	������ ���$�� ���� #�������� ���
����� 

� �����������; 
4) ���������� ��

�"�� �� ����%���& � ����
���
����� ����
�����; 
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5) ����������� 
�����
����� ���$�� ����� ���#��	'� ������ ��-

������ ��
��; 

6) ���%��������� 
�����
����� � $������ �����
������; 
7) ���������� ������
���� ������ ������"��; 
8) �������� �������	 � ������ ����� �
�������	 ����
��	; 
9) ���������� �����������; 
10) ���������� ��
��# � ���������# ���&����; 
11) ������ ����"����� �
��������	 ��	 ����
�*��������# ���� 

� �&������������� �"������	. 
 
&����#��� !����	���	 
�
�	������ �� ������ �������� ��� ����� (��������� �
�	������) 

���� ������� ������"����� ��	 $����# �����
����� � ������ 
�"
�-
%�&'� �����������&. ����� �
�	������ �����	� �" ������� ���� ��� 
��������� �����
��� �����. � ����� ��$�� ������	���	 ��
�%�� 
�
�	�����	, ����� �
� ������"������ ������# �����
����� ���������� 
����#����� *�� � ��������� ����"����� �
��������	. �
�	������ 
�����	���	 �� ����
#����� ������ � ���� ����� �����# ������; ����-
��������� 
�����
����� �
� <��� ����
	&��	 "� �������. 

V**������� ��#���"� ������	 �
�	�����	 "���&�����	 � ���, 
��� �����
��� 
�����
	���	 � ���������� ������ �������
	 ������& 

�����
�����. ���
*��� ����������� ���
���� �� ������������ ��-
����	
���� ������	 � ������� �� ��*���� ���
������� ��	 ����, ����� 
��"���� 
��%�
���� ��������
��# 
�������. �
�	������, �� ��'�����, 
*����
��� ��������
��� 
������ � ���� �����# ����. ��������� 
�
�	������ �����	��	 �� ������ ����� 
��������	. ��	 �
��������� 
�
�������	 ��������# �
�	������ ����#����� ���� � "����� ��#��-
�����# �
����� �# ��������	. P� ���� �
�#�� ��$�� ���� ������� ���-
�� ��� �
�	�����	. ������� ���$��� ���� ��"���� 
��������� �����-

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

A����� ��	 �
�	�����	 ��*����� ���������� ���# �
�#���� �
��-
��
�����������, ���� ��� ����#�������� 
�����
�
����� ��*���� 
� ���� �
�	�����	. D ��� ����� � ��� ���	 ��������	 ��������
������ 
�
�	������ �
� ������"������ ������# �����
�����. E��� ����#����� 

�����
�
����� ��*���� � ���������� �� ������ ���� �
�	�����	, ��-
����������� �����	� 5 ��� 6 ����� ����������
�������� �
�	�����	 �� 
��������	 ������ ���������� ���'���. @�$�� �������� ����%� 
�
�	�����	, � "���� ����$��� �� ���� �
�"
����& �����& ����� � "�-
��#, ��� ����#����� 
�����
�
����� ��*����. 

M��������������� � 
�"
�%�&'�	 ����������� ��������# �
�	��-
���� ������ ������; ������ ����� �
�	������ ���&� ������& ����-



 27

����� � �� ����� ���� �
������� ��	 �
���%������� ������"�����	 
��� ��	 ��
������ ����%�# ������. ������
�� �# ������� ������ $�-
�������� ��	 ����������# ������� �
�������	, �, � ���������, ���� 
����#����� 
�����
���	 ��������
��# 
�������. 

� ����������� <��# �
�	������ ��������	 ������	 ��������� 
� ����#�������� �
�������	 ����������# ��#�������# �
����� 
��-
������	. �������� �
�	�����	 ������������� ����������� ���������, 
��������� �
�	������ ����	���	 � ������"������� ����������# ��
�-
��# 
�����
�����. A���� 8 ����� �
�	�����	 ����#����� ��	 "��
��-
����	 
�������; <�� ����������� ��������� ����
����� � "��
��� �
���.  

��*��������������� ��������� ������ ����
�&�, ��#��	 �" �
����-
�� ���������������� ����
��	, ��� �
��"�������������, ������ �
���-
����	, ������������ �������� ��*��������������# ����
�����, � ���$� #�-
������� ���
������ � ����%���� ��=���� ����
��	. A����� �
����	&� 
����������� ��� ������������� ����
&��� � ��

�"�����-��"������� 
����
����. D������������������� ��������� (����c g) ��"���	&� ��	�-
�	�� ��*���� � 
���
����� �� 1 ���, ��������� �
���� ���������������� 
(����� gg) – � 
���
����� �� 1 �� 10 ���, ����$���� ���������������� 
(����� ggg) – � 
���
����� �� 10 �� 100 ���, gV ����� – � 
���
����� �� 100 
�� 500 ���, ��#����������� ����� – �� ��
��
����	 (�. �. ��� ����
�$���). 
 

����� ���������������� M��������������� ����
��	  
(%�
��� 
���
���	), ��� 

I @���� 1 
II A� 1 �� 10 
III A� 10 �� 100 
IV A� 100 �� 500 

��#����������� �� ��
��
����	 
 

��*��������������� ����
���� ��������������&� � ����
�, ��-
��
�� �
�������	&� ���� �"����"�������� ������� ��������� ��*��-
������������# ����
�����: ��������
���� �����
����, �
�	�����	, ���-
������	, �
��������� � ����. 4.  

������������������ �
����������	 
�����
��: 
�217. �
������� X 
�����
	���	 � ����� �������
� � �&����*�
� 

«��
��� �» �
� ��
���%������ � �����
��� �� ���	�� ���� � �����-

���
� ����� 50 °+ �� ����� 30 ���. � ����������� 
�����
� ������	-
���	 ���"��. ����� �����$���	 �������� �����
���
� 
�����
 ����-
#����� �
�*����
�����. 

�227. �
������� X 
�����
	���	 � �������
�, �
������� 5+ – 
� ����� ��
����� � ���"���. ?�����
���� �
������� �
��"������	 �
� 
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��
���%������ � �����
��� �� ���	�� ���� � �����
���
� 40 °+. ��-
�������� 
�����
� �����&��	 ������. ����� �����$���	 �������� 
�����
���
� 
�����
 ����#����� �
�*����
�����. 

 
������� 4 

�������� ��"������� ?�����
 ���������� ���-�� 

O-II-
217.�115. 
@204 

����
���  
�������#  
����
#����� 

!�������
��	 
$������� !217

T��"�� 
+������
 � 
��
��� � 
X�
�
�����
��� 
�
������� X 

300 �� 
600 �� 
100 �� 
 
10 �/� 

-”- -”- A��������� 
@204 

V��������
 A�-7 
D��� 

10 �/� 
1 � 

-”- -”- �
�	������ 
�115 

V������ ���
� 
D��� 
������ 

500 �� 
500 �� 
350 � 

O-III-
!227.�115. 
@204 

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

!�������
��	 
$������� !227

��
���� 
T��"�� 
+������
 � 
X�
�
�����
��� 
�
������� X 
X�
�
�����
��� 
�
������� 5+ 

200 �� 
300 �� 
500 �� 
 
5 �/� 
 
5 �/� 

-”- -”- A��������� 
@204 

V��������
 A�-7 
D��� 

10 �/� 
1 � 

-”- -”- �
�	������ 
�115 

V������ ���
� 
D��� 
������ 

500 �� 
500 �� 
350 � 

O-II-��-6. 
���-6 

����
���  
�����,  
������#  
������� 
�� ������ Al 

!�������
��	 
$������� !6 

T��"�� 
������ 
+������
 
X�
�
�����
��� 
�
������� X 
X�
�
�����
��� 
�
������� 5+ 

470 �� 
30 �� 
500 �� 
 
5 � 
 
5 � 

-”- -”- �
�	������ �4 V������ ���
� 
������ 

1000 �� 
350 � 

-”- -”- A��������� @2 V������ ���
� –
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�204. V��������
 
�����
��� � ���� �
� ��
���%������. 
�115. ������ ��
���%��� �� ���
��� �� ����
���� �����, "���� 

�
� ��
���%������ �������� ����. 
P����� ����
� ����
����� 
��%�*
��������	 �����&'�� ��
�"��: 


�����	 ��*
� ���"������ ����� ����������������; ��
��	 ��*
� ��-
����� � ��������
���� �����
���� ! – ����� ����
��	 (1 – �&�����-
������, 2 – ������); ���
�	 � �
���	 ��*
� – ����
 �� ��
	��� (�
� 
������ ������ ����
��	); ��
��	 ��*
� � ������� ���������	 @ � �
�-
	�����	 � ���"������ �
���������� �� �������� �������� ������ ���-
�������������, ���
�	 � �
���	 ��*
� – ����
 �� ��
	���. T���� � (��-
��� ���"������	 ��������
���� �����
����) ���"����� �� ������ 
����
��	 ����
�� ������� ������� � 
�$��� ���������	 �
������	. 

 
M���� ��*��������������� ����
���� �
����	&� � ���� ����
�� 

�<
�"��� (Magnaflux, Namicon) – �����# 
���
������� ������%�# 
������ ���
���� ��� $������ ��'����� � ��"�. ��*��������������� ��-
��
���� � ���� �<
�"��� ���������� �
��	 ��#
��	&� ���� ������� � 
������ ������ � �
�������&. �
��� ����, �
� ������"������ ����&��-
&��	 �# ����
�, ��� ��� ��� �� ����#�&� � �� �
�����&��	. D �<
�-
"����� ��*�������������� �������� ������ �#��	� ������� � ��-
���
�����, ���'�&'� $�������& � �
�	�������. ?����������� �� 
�
�������& ��*��������������# ����
����� � �<
�"����� �������� 
�
������� � �
���$���� 1. 

1.4.1. �������� 	
����
��  
��� �
��������� ������������� 

A����� �������� ��*��������������# ����
����� �
��"���	� 
� ��	"� � ���, ��� � �������� �
����� �# *�"���-#��������� � ��#����-
�������� ������� ����� �"�������	. � ��
����
�� �������� ��*����-
����������# ����
�����, �����$�'�� ����
��&, �����	��	: 
� �	"�����; 
� ������� ���; 
� ���������; 
� �����
���
� ������������	; 
� #�
����
������ �"
������������; 
� ��

�"������ ��"�������; 
� ������������� � �������� � �>-�"������&; 
� �������� �
� #
������; 
� �
��	 ��%��; 
� ������
��-������������� �������; 
� ��	��	������ ��*�����. 
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D	"����� 	��	���	 �������� $�������, ����
�� ��
����	���	 ��-
�����	
��� ��� ����
����� �
�����. 

������� ��� (���������) �����
���� ��
����	&� �� ����%���& 
� ��������� ��������
������ ���� �
� 45 º+. V�� ������ �� �
��-
�����	�� "��
������ ��	 �����
����� �� ��*�	�� ������. �����
��� 
���$�� ����� ������� ��� ����%�, ��� � ����, ����� ���� �� �����-
���� �� ����
#����� �����
���� � �����. !���� �
� ���
�$���� � ����� 
����
���
������ ��=���� ���� ��$�� ��%��� �
����������& �����-

���� �� ��� ����
#����� � � ������� ��*�����. 

F�������� #�
����
�"����	 ��������� ��
�� ��� �����
���
� ����-
��	 $�������. ��"��	 ��������� $��������� �
� 
�����# � ���
���# 
�"�
-
���
�# �� �"��$���� ����
� �����
���� �
� #
�������. T���
� ����
	�-
�� �����
��� ����� ��#���� ����
�� �� ����
#����� ����
���
������ 
��=���� �� �
��	 �# ��������, ������		 �
� <��� ������, ����
�	 �
���� 
����	���	. ����� ������� ���$�� ���� ��������
����� � �
����'������ 
����%���� �������
���� �
������	 � ������%����	#. +������������, ��-
������� 	��	���	 ��$��� ��������������� ��������. �
� ������"������ 
����
����� � ��"�� �����
���
� ������������	 � ��������# ��������� 
��$�� 
������
������	 ��#��	 �" ����
�$��� ��"���������. 

T���%������ ������ �� ���������	������ ��*���
������� �������-
�	 � �# �����
���
� ������������	. D ������
�# ��#�������# ������	# 
�
������� �
������	 ����������	 �����
���
� ������������	 25 °+; ��-
����'��� �����
���� ������ �����&� �����
���
� 57 °+ � �������� ���-
���%� ���������� �����
���
�. ��� �
�����, �
� ����
��� ��������-
�	������ � "��
���� ����� ������"����	 �����
���
� �� 80 °+, ����� ��� 
����
��� � ���
��� �
�%�� �
�������	 �
� �����
���
� ��%� 80 °+. 
+�����
� ���
��������� ��'����� �� ��������& ����
����� D-93 ����-
��������� ������"������ "��
����� ��������	 «������-@�
���», ����� 
��� ���
��� 
�$�� �������� «��������» �� ������
�� �-92 ������"�-
�� 
�$�� �������� �
� �����
���
� ��%� 80 °+. 

D��������	������ 
������
������	 ��� ������
�	 ��"���������, 
����� ��*���
������ #
��	��	 � ���
���# 
�"�
���
�#. ��$�
��� 
��
�#���� �������� ������ ������ ��
��� ���#��	� � <���� ���
���. 
D ������
�# 
�����	���# �
�	�����	# ����
$���	 ����� ���������� 
���
���, ����
�� ��$�� �
������ � ������������& �
� �������� ���-
��
���
�. @����� �" ������'���� �����
�����, ����
�� "�����&��	 
�������� ���������	���# �
�	������, ����� �������	�� ���$� ��-
���������	���� ����, � ����
�# ������"���� #��
�
������ 
�����
. 

D����� ��$��, ����� �����
��� ��� #�������� ��������� � ����-

�����, �����
������ ����
��&. �����
����, ����
$�'�� #��
���, 
#��
 ��� ��
�, ����� �� ����� ���� ������"����� ��	 ����������# �����, 
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������ � ����� � ������� ����
$����� �����	. +�����
� ���
��������� 
��'����� �� ��������& ����
����� ASTM E-165-75 
����������, ����� 
����
$���� #��
� ���� ��
������� �� 1 % � ������������ � ASTM-D-808. 
���� ����
��� ��$�� ������������ �
�������� ������������� 
�"�����-
�� �
� ����
$���� ��
� 1000 ����� �� ������� ��� �����. 

����������� ���$��, ������"�&'�� $����� 
������� �������, 
�
��=	���� �
�������	 � �����
�����, ����
�� ���� �� ���������� 
� $����� �����
����. �
���
�� �� ������������� � $����� �����
�-
��� 	��	���	 ���������� �� �"
������������. 

!��&��	 �
���� ������	 ������������� ��	 ��
��������# ����� �
�-
������. �
� ��	������ ����# ������� �
�������	 ������������� �
����-
������� ����
���� �����
���� ��� �
���# 
�����
�� ���$�� ���� �������-
����. ���$�� ���� ������ ������������� 
������ � ������������ 
� �������������� 
������� ������	�� �
������. D ����# ������	# �
�-
������	, ��� ����
��� ��
��
	��# �������, ����� �������� ����� ���&� 

�����& �����
���
� ��%� ��������, ��� �
� ������"������ ��	 
���-
�����# ���������, ����� �������� 
�����# �����
���
 ������ ������, 
����� ��$�� ��$��� ������������ ���������� �����
����, ����
�� ����-
�	� ����� � ���������	# ���#������, � '��	# � �
���# ���������	#. D ��-
��# �����	# ��#� ������, ����
$�'� #��
��� ��� ��
�, ��$�� ��$���-
������ 
����
����� � ��������. ��

�"�	, ��"�����	 ������������ 
�����
����, ��$�� �
��"���, ���� ����� �����
���� �
������ � ��
�"���-
��& <����
����� ��$�� ���������, ��
�"�	 	���� ������� ��

�"��. 

�����
��� �� ���$�� 
����
����� � �������� ����
���
���� ������ 
� �� ���$�� �������� � 
�����& � ����
����� 
�"�
���
�, � ����
�� �� 
����
$���	. Mil-I-25135 �
�����, ����� ��� $����� ���������� �����-

���� ���� �������� �� ��

�"���� ��"������� �� �����, ��&���� 
� �����. ������� �" <��# ����
����� ����
�&��	 �� ��# ��
, ���� ��� �� 
������ �������� � �����	'���; "���� �
� ������� ���� $� ������� ����-
'�&��	 � ������������& �
����, ����
$�'�& ����
��� �����
����, ���-
��$�'� �
���
��. @������������ ��
�"�� ���$�� ���� ���������� 
��������, ����� ��������� ��� ����
#�����& $������ ����
���� �����-

����. �
���
�� �����
��&��	 �����
����, <��������
�, ���
�� �
�	��-
���� � 
�����
�����. D ������������& �
���� ������ � �������������� 
��
�"���� ����'����	 ���$� ��
�����
. P���� ������������� �
���� 
����'�&��	 � �������
 � ��
	�� ����; � ������� ���������# ����� 
�����
$������	 �����
���
� � 50 °+. ���$�� ������������� ��
�"������ 

������, ��

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

�
���
�� �� ��"��$����� �����
����� ���������� � �������� 
<����
����� ��	 ��
�"�����	 	���� ������� ��

�"�� ������ �� �
�-
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��&��	. D ������
�� ASTM (����� 10) �
������ 
	� ����� ��������	 �� 
��

�"�&, �� ������
�� �" ����
�# �����&��	 ����"������� ������	
-
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	. 

+������������ � ����
���
����� ����
����� (��������) 	��	���	 
�
��� ������
�� �"����������	 ��$�� �����
����� � ��������. ��-
����
�� ����� 
������ ����
	&��	 �
� ������# "������	# �����
���
, 
���
���
 � ��
	��# �����	# 
��������# ���������, ���, �����
��, � #�-
�����# ������	#, �
� ����
�# #
��	��	 #����������. �
���� ��$��� 
�������� ������������� 	��	���	 ��"��$����� �
�������	 �����
���� 
� �������, ��� �� ��$�� 
����
����� � #���������� ��'�������, 
���� 
����
$�'����	 � �������. +����� ����������, ���� ��� $���� ��-
���
�� (LOX), 	��	���	 #�
�%�� �
���
�� <����. ��������� ������, 
���������� �
� ������"������ �����
���� �� �������# LOX, �������&� 
������"������ �
���%������� �����
���� �� ��������
������# ����-
�	#, ����
�� ����� ���� ��������������� ��
�"�� ���'��� ����� �
�-
��
��. M������� �"����������� ����������, ����
�� �� ����� ���� ��-
���������&'�� ��
�"�� ���'���, ���$�� ������"����� ����������� 
�����
����, �
����"�������� ���������� ��	 ������������� � LOX. 

D#������ ����
��& ���$�� �����
�����	: 
� ����
���� ��	 �
����������	 ��������
��# �����
�����, �
�	��-

���� � ����������; 
� ����
� ��*��������������# ����
����� � �<
�"����� ��������. 

D#���� ����
��� ����
����� ��	 ������	
�� ��*���������� 
���&���� �
���
�� �� ������������ �����#, �
��������# � ���
�����-
������ ������������, �
�������	� ������
��� � ��#�������# ������, 
� ���$� ��
�������� ���������������� ����
��	 (� ������������ � "�-
������ ������� ����������������) � ������"������� ��������� ��*��-
������������# ����
�����. 

�
� �#����� ����
��� ������# ����
�� ��*��������������# ����-

����� � �<
�"����� �������� �
���
	&�: 
� �� ������������ ���������# ����
�� "���"�; 
� ������� ���
����������� ������������ (������������ �����, 

<�������) � �
���
�� ������� �
��������# � ��# �����#; 
� ������������� ����
� �������� ���
����������� ������������; 
� ���
������� �<
�"������� ����������; �
���
	&� ����� 
������-

��	 ������� �� ��
�"�� *��� ��� �� �&��& �����& ����
#����� 
(���� ������, � �������� ���������� � �
.); 

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

D#���� ����
��� ����
����� �
� �
����������� ��������
��# 
�����
�����, �
�	������ � ���������� (�
������� $�
�
�����
���� 
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�����-�
�����, ��
���, �������
, ���
� <������, ��
����, ������ 
� �. �.) �� �
���
�	��� �
�������
����� �
���
�� �����������	 �����#, 
�
��������# � ���
������������ ��������� �
�������	� ������
���, 
� �
��� �������� ����
����. 

��*��������������� ����
���� (�����
���� � �<
�"����� ���-
����� � �
������������ �� �
���
�	���, ����������, �
�	������) ��-

�� �# ������"������� �����$��: 
� �
���
�� �������� �# 
�����# �������� ��	 ���������	 ����
��	; 
� �
���
�� ���������������� ����
��	 � ������"������� ��������� 

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

������ �� ����� ��� �� ���# <�������# �����
��"������# ��
�"��# 
� �
�'����� ����������� #�
����
� � ���"���� �� 
�"��
��. 

A��� ��
�"�� (
�����) ������� �
����	�� �����	��� �
� ����
�-
�� ����
�����, ���
� ��
�"�� (<�������) ������"����	 ��� �
���
�$-
�� � ������ ����	�����	 �
�'�� �� ��
��� 
������ ��
�"��. E��� �� 
<�������� ��
�"�� �
�'��� ��$� �� ��	��	&��	, �� �
���
	��� ��-
*�������������� ����
��� (����
����) �
�"�����	 �������� � ����-

������& � �����$�� �������&. ��
�� �
������������ ������ ��*��-
�������������� ����
���� �" ��# $� ����������� 
�����������	 
��������� �
���
�� �������# �����������. 

D ��� ������, ����� �� <�������� ��
�"�� �
�'��� ��	��	&��	, 
� �� 
������ ���, ����� 
����� ��
�"�� ������� ��� �'������� ���-
����� ��
�� �����
��� ����
����, ��� "������� �����. V�������� 
����
������ ��
�"�� �����$�� �$������ ���������� � �
����"���� �# 
�"�������%�. 

M��������������� ����
��	 (k) � ������"������� ��*�����������-
���# ����
����� ��
����	���	 �� <�������# �����
��"������# ��
�"-
��# � �
�'����� ��
���������� 
�"��
� �������� ������ �����������-
����� �� LA+� 18442. ����������	 ���������������� ��
����	�� 
� ������"������� ����
������� ��
�"��, �
���������� �� 
��. 3. �
� 
<��� ���������������� �������������	 �� *�
����: 
 k = l1•S/l, 
��� l1 – ����� ����	������ "���, ��. 

l – ����� �����, ��. 
S – ���'��� '���, ��. 
&�	��#��	�. M��������������� ������	
���� ����
��	 ����
����# 

���
��# ��������� ���$�� "��������	 ��
�������-��#�������, ���-
��
����
��� ��� �
��"����������-��#����������� (����
�����) ��-
���������� �������� LA+� 18442. 
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����
����� ��
�"�� � ������������� ��*����� (
��. 3) �
������-
�	�� ���� 
���� �" ��

�"�����-����� ����� ������������ ������ 
� "��
��������� � �� ����	 <��������� ���������� (����� 110 ��, 
%�
��� 30 ��, ���'��� 20 ��) � '����. 3�
�#�������� (R�) ���������# 
����
#����� �������, �
���
��# �
�� � �
���, ��$�� ����
��� ��	��	-
���	 '��, ���$�� ���� �� ����� 0,32 ��� �� LA+� 2789. 3�
�#�������� 
��������# ����
#����� ���$�� ���� �� ����� 6,3 ���. ����������	 
�
�'��� ��$�� <��������� ���������� ��"�����	 � ����'�& '��� ��-
���������&'� ���'��� (� "���������� �� ������ ����������������). 

 

 
1 – ����; 2 – /�������� !����	�� (2 "�.);  

3 – *�! (0�)4 882); 4 – �	�� 
�	�. 3. %���������� �������  

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

D ��# �����	#, ����� ���������������� ����
��	 ���������	 ��$� 
"������ ��	 ����
����# ���
��# ��������� (���
��# �"���), ����
�-
��
����	 ��
��	 ��*��������������# ����
����� � ����
������& �� 
����������	. 

�� ����������# � ������	#, � ����
�# ��#��	��	 ��*�����������-
���� ����
����, �
�%��%�� �#���� ����
��� � ����'����� � �
���-
����&, �����������	 <������� � ���"����� � ������� ����
���� � ���-
�
��&, ������ ���������������� � ���� ���
���� �
���
��. 

����� ������"�����	 ����
������ ��
�"�� ������� ��������. A��-
���� ����
�����# ��
�"��� ������� �
������� ���� ����
$�� �# 
� ������� �� ����� 5 �, ���� �
������ � ������� �
� ��"������� 
����
�"���� � 
�$��� ��������� � ������� 60 ���. ����� ������� ��-

�"�� ���$�� ���� ����%��� � �
��
��� � ������� 15 ��� �
� �����-
������ ��"��$�� �����
���
�, �� ��"���&'� ��������	 �������. 
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1.4.2. ������� ������� ����������� 	
����
��  
��� �
���������� �������� 

1.4.2.1. �
���
�� ���������� 
�
� ����
��� �
��������� �����
���� ���'�����	&� �
���
�� 

���#-�
�# �������# ����"����� �� ������������ �
�������	� ��#����-
���# ������: 
1) �� ���%���� ����; 
2) �	"�����; 
3) ���������; 
4) �����
���
� ������	 ��� "���
"���	; 
5) ������������� ��
���� ��� 	
����� �&����������. 

D��%�� ��� �����
���� ��
����	&� ����� ������ � �
���
�� 
��� ����� �" ����������� ������ � 
������
���	 � �
�#��	'�� ����� 
�� *��� ������. 

�
� �����
� ��
�'�&� �������� �� ���� $�������, ������� �
�-
"
�������, ������� 
����������	, ������ � �"��%����# ������. �
� ��-
������� ����� � $�������, ��� #�
����
�"����	 ����������� ��� 
��-
���������� $�������, �� ������"������ �� ����������	. �
� 
���������� � $������� ��#��������# �
�����, �� ���	&'�# �� ���� 
� 	
�����, ����������	 ��*����
����� $������� ��
�" ����
�-�	�� ���-
�� ��
�� � �����
�� �
���
���. 

+���
$���� ��#��������# �
����� � �����
���� ��
����	&� 
� ������������ � LA+� 6370. 

D	"����� �����
���� ��
����	&� � ������������ � LA+� 33. 
!������������ ��
���� �
����# �����
����� �
���
	&� ��"������, 

�
������	 �# � <��������� �� ��"������� ����
����
�, *�������
����-

� ��� �����
�*������
�. ��	 �
���
�� 5–10 �� �����
���� ���%���&� 
� ���������� 
�����
������ ��� 90–95 �� ����� 
�����
�����. D �� 
$� �
���
��� 
�"����	&� <������� �����
���. �
� ��"������� ���-
�
��� ������������� ��
���� �
���
�� � ������"����� �����
����� ��-
���������&� � 
���� ��$�� ����	 �
���
���� � <�������� �����
��-
���. �������� ������"������ �����
���� ��������	 ���������
��������, 
���� ��������� �����
��� �� ������� <���������. 

�
� �
���
�� ������������� ��
���� � ����'�& �
���
�� ��
�-
���	&� ������� ���$���	 ��
���� ����������� �����
����, �
������	 
�� � <�������. �
���
	��� �����
��� �
���&�, ���� �� ����������-
��� ��
���� �� #�$� <��������� �� 20 %. 

D 
	�� ������� ������ 
�����
�� ����������� � <��������� ��-
���
���� ������"�&� ��
�"�� ��
����� �����. ����� ��
����� �"�����-
����&� �� �����&'� ��#�������: �" ���� ����� ��""�����# ����$-
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��# *����
�� ����
�&� �	��-%���� *����
�� ��������� ���'��� � 
���"�� ��
����
�; �����	���& ��%�� ������
�� �� 20–30 �� ����%� 
������
� *����
� "�����	&� �� 2/3 ������ �
����� �����
�����, 
�
�� #
�����	 ����
��� �� �����. >����
� �����
���� ������&� � ��-
���
��� �� 5 �, �"�����&� � ����	&� �"����� �����
���� ��#�� ��-
��$��� *����
��, �� �������	 ����#���	 ��
�%����# *����
��, ��-
���	� �� ��# �
����
���������	�� � ������� 1–3 � ����� 

������
�� ��� �
�	�����	, ��
�%����� *����
� ��%�� �
� ���-
����� �����
���
� 30–60 ���; �����
���&� ���������� ��
����� 
����� � �
���&� ��*������ � ���������, ��
����� ����� � �������-
������ ����������� �
�	�����	. O��� ���������# ��
����� �������-
������ ����� ��������
���� 
������ ��	��	���# ��*�����. �
� �
�-
��
�� ����� ��
��� �����
����, ��������%��� �� �
���
�	���, 
�"���������&� �
����� ��
����� ����� � ������������ � �"��$���� 
��#�������. !# �
������&� ��"������ � ��
�"������ � ������� ��-

�$����� �����. V�� ��
����� ��$�� ������"����� ���$� ��	 ����� 
������� �
������	 ����� �����
����� � ����'�& �����
�*������
�. 
���������� ��
����� ��#
��	&� ���� � ������� 2–3 ���. 

G
����� �������	 �&�����������# �����
����� ������� �
���
	�� 
����������� ��������. �
� ��"������ ������ 	
����� �����
���� ��-
��#����� 
�"������ ������������ 
�����
������, ���
���
 #��
����� 
���������, �� ��������	 10 % 
�����
�. !�������� � <������� 
��-
���
� �����
����� ����#����� "����� � �
���
�� � �
������ � ����
�-
*��������# ����#. 

��	 �&�����������# �����
�����, �
����	���# �
� �&�����-
������-������� ����
��� � �"���	&'�# ������������� ��� ���� ����� 
����
���	 ������# 
�����
�����, ��
����� ����� ���
���&� ������ 
����� �
�	�����	. 

�
� �"��
���� 	
����� �&����������� �� �
���
�# �����
���� 
�
���&�, ���� 	
����� ����������� �����
���� �� 25 % ����%�, ��� 
� <���������. 

1.4.2.2. �
���
�� ��
�!����� 
�
� �#����� ����
��� �������� ��
�%����
�"��# �
�	������ 

�
�������
���&� �
���
�� ���#-�
�# �������# ����"����� �� ����-
�������� �
�������	� ��#�������# ������: 
� �� ����"�� (��� �����); 
� ������������; 
� ������� ������ (�����
������); 
� "��
	"����& �����
������ ��'������� ��� �����
����� � 
�"���-

���� ������
������ ������"�����	. 
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T���"�� ��
�%����
�"���� �
�	�����	 ��
����	&� �
� ����'� 
*������
� �&�� �����
����� ����� �
������	 � ����"�� ��
����� 
���������. �
� ���$���� ����"�� �� 10 % �� �
������& � ��
����-
������ �
� ��������� 
����� �
�	������ �
���&�. 

����������	 ��
������� ����"��, �
������	 �����
�$����� ���"�� 
��������� �
�	������ �� %���� <�������# ���������, 
������$����# 
� ��
	��� �����%���	 ����"��, ��� � <�������� ��
�"��� �
�	�����	. 

������������ � ������� ������ (�����
������) ��
�%����
�"���� 
�
�	�����	 �
���
	&� ��"������ ��� �
������	 �
��� ��
�%�� ���� 
������"�� ��
�" ���� � �����. D ������ ��
�"�����	 ������ ��
�%�� 
�
�������&� �
� �����
���
� 105–150 °+, �"������&� � �
������&�. 
����� 
����
�&�, ������"�& �"�������&� ��� 
�"��%���&�. 

P��
	"����� ��
�%����
�"���� �
�	�����	 ��� ������"�� �����
��-
���� ��'������� ��� �����
����� �
���
	&�, �
������	 ��"������ <��-
����� � 
����� �
�	������ � ������� ����� � ����
�*��������# ����# 
(��	 �&������������� ������). ��������%�, � ���$� "��
	"����� ��-
���
����� �
�	������ (���&'� ��
���� �
� ������� ����� � �&�������-

�&'� � ����
�*��������# ����#) �
���&� � �� �������������&�. 

+���
$���� ����� � ��
�%����
�"��# �
�	�����	# ��
����	&� 
�� LA+� 19609.14 ����� �
���������	. 

����������	 ��
����	�� ���$����� �
�	�����	 ����� �
������	 
��� ���%���� ���� (������� ������, �"������� �����) � <��������. 

1.4.2.3. �
���
�� ��
�!��"#�$ 	��%
	 
�
� �#����� ����
��� �
�	��	&'�# �
���� �
�������
���&� �
�-

��
�� �����&'�# �# ����"�����: 
� ���%���� ���� � ����� ������ ����� ����#���	; 
� ������� �	"�����; 
� �
����$���������� ����#���	. 

��	 ��
�������	 ���%���� ���� � ����� ������ �
���� �����	� 
�
����
����������� �� ��������� �" ��������� ��&��������� ������ 
��� ������ �� ������� �� ���
���	. ��������� 
������
���&� � ����-
��� ��
�$����� �����, ��
�'�	 �������� �� ������� �
������, ����� 
� �	���. ��	 ��
�������	 ����� ��������� �
������&� � <������� ��
-
������ ������. ��������� ��	 �&������������� ��� �&�����������-
�������� ������� 
������
���&� ���$� � ����
�*��������# ����#, ��-

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

�������& �	"����� �
�	��	&'� �
���� ��
����	&� �
� �����
�-
��
� 18–20 °+ � ����'�&, ���
���
, �����"����
�� DP-1 ��� DP-4 �� 
��������, �"��$���� � LA+� 8420. D����"����
 DP-1 ������������ 
�"��
���� �	"����� � �
�����# 5–150 �, DP-4 – � �
�����# 12–200 � �
� 
�����
���
� ����'���	. 
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��	 ��
�������	 �
����� ����#���	 �
�	��	&'�& �
���� ����-
�	� �� �����	���& ��� ������������& ��������� � ���� ��� � ����
-
$���&� �
� �����
���
� 20–22 °+. +����&�, ��� �
���� ���������
	�� 
�
�������	�, ���� �� ��������� �������������� �
����� �� ������ �� 
�������	 ������ �� �
����������	 ������ ��������. 

A����� ��������# ������ ����� �
����, #��	 � �� ��������& #�-

����
�"��� ��*��������������� �������� ����
�����. ����������	 
������ ��
�$��� �������� 
�"������� ����
��	, �. �. ��"���	�� ������� 
��� �
�����&'�& ����������� �����
�����, ��� � ��	��	������ ��*��-
���. �
� ���������� �
���
�� ����
����� �����
������ �������&� 
������� �����
����, ���������	 � �
�	�����	 � ������	#, �
����$��-
��# � ������	� ��*���������� 
������# �"����. ��	 ��
�������	 
������ �����
���� ��$�� �'� ������"����� � ����-������. ����-������ 
PSM-5 ������"����	 ��	 ��
�������	 �������# �"������, ���$�&'�# 
���������������� �����
����� �������, � ���������: 
� ������� �����
������� �����, �. �. �
���	 ��� "��
	"����	; 
� ������� <��������
�, �. �. �
���	 ��� "��
	"����	; 
� ��������� ��� ��
������ ���
�*�����# <��������
��; 
� �
��	 �������� �����
����, �. �. ���
��� ��� ���%��� ����%�� 

��� ���%��� ��
�����; 
� �������
���� �
�	�����	; 
� ����������� �
����� <��������
�, �. �. ���
��� ��� ���%��� 

����%�� ��� ���%��� ��
�����; 
� �
����� �
�	�����	: �
���
��� 	��	���	 ���#�	 
�"���������, ��-

�� �
��	 ���
��� ���%��� ��
�����; 
� ����������� � "���������� �� �������	 ����, �����
���
� � �. �.; 
� �����
���
� ��%�� (���%��� ������	 ��� ���%��� ��"��	). 

����-������ PSM-5 �������� ����"��� �&��� �"������� � �����-

����� �������. 

1.5. ��&�4����� $��$�! �#�4���)*�7 �0$�$8�$��� 
�
� 
�"
������ � �����
� $������� ��	 ������	
�� ��*����-

������ (�����
����� � ����������) �������&� �# 
�"������ *�"���-
���� � ��*��������������� �������. A���� �" �������� ��$��# 
������ 	��	���	 �������&'�	 ����������� $�������. 

D *�"��� ��� �������&'� �����������& $������� ������&� 
�
�	������ �"����������	 ������� �� �
�#*�"�� �
����� ��'�����-
����	 ���
��, $���� � ��"���
�"�� *�", ��
�$�&'���	 � 
��������� 
$������� �� ����
#����� ���
���� ���� � ��
�"������ �������� ��-
��
#����� 
�"���� $������� – ���
��� ����. 
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E��� $������� ����-
���	 ���
���� ����, �� ��-
�� �"����������	 ����-
��� $������� ��$�� 
���� ����� ���� ���� 
����%�, ���� ����%� ��� 
�# �"����������	 � ��-
�������� ���
���� ����. D 
��
��� ������ ����&��-
���	 ���������� ���
���� 
����, �� ���
�� – �����-
�������. �
� ��#�$����� 
� ������	
� �������&-
'�	 $������� �
������-
�	�� ���� ������� ������ (
��. 4, �). ���������&'�	 $������� ��
�"��� 
������� ������ (
��. 4, �). �
���� ���� � ��$�� ���������&, ���������� 
� ����
#����� $�������, � ����
#�����& ������ � ����� �
����� �������-
��	 ��"������	 �
��� ���#	���	�. ���� ���������&� ����
� $�������. 

�
� cos� = 1 ����&�����	 ������ ����������, � �
� cos � = –1 – 
������ ������������. +�'��������� ���	��� �� ���������� ���"����� 
%�
�#�������� ����
#����� – � �� ����%����� ���������� ����%����	. 

G������ ���������	 ����� ��	"��� � 	������� ����
#�������� ��-
�	$���	.  

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

F��%�� ���������� ����������&� $������� � ����� ����
#����-
��� ���	$����� � ������%� �	"�����&. D ��*���������� ������"�-
&��	 � �������� $������� � ������������ ��"��� ����
#������� ��-
�	$����� (0,02–0,03 �/�) � �	"�����& (3–5�10–6 �2/�) [13]. 

�
� �������� ���������� ($������� �� ����
#����� �� 
������-
���	, � ����	 ��
�����	 �
��	�� �*�
������& *�
��) �������&'�& 
����������� $������� �������&� � ����'�& 
����������� �
������ 
���� ���������	 � �� ���������, ��	 ����
��� ��
�������� �
������� 
Q��� [10, 11, 13]: 

 cos � = 
 




� 
 � �

� 


. .

.

� , (1) 

��� 
 �.
 – ����
#������� ���	$���� �� �
����� ���� – ��" (��"��#);  

 �.� – ����
#������� ���	$���� �� �
����� ���
��� ���� – $�������;  

 �.
 – ����
#������� ���	$���� �� �
����� $������� – ��". 

  
� � 

�	�. 4. -�
����' (�) 	 ��!���' (�) ���	�	  
� �!	������� ������, ��!��������,  

��������������, ���#	��,*�'  
	 �����#	��,*�' �	������	 
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D������� cos � �
��	�� ��"����� ����������� � ���"������ ����� D. 
�
� ������ ���������� ($������� 
���������	 �� ����
#����� ������ 
�� ��
�"�����	 �����������	
���� ���	), ����
�� ����&�����	 � �����-
�	
�� ��*����������, 
��������� �
���� ���� �� ��������������	. 
A� <**���������� ���������	 ���	� �� ��<**������� 
��������	 [10–13]: 
 . . .т г т ж ж гS 
 
 
� � � . (2) 

������ ���������� ��� ������ ������������ (�
��������� ����-
��� �� ����&�����	) 	��	&��	 �
����� �����	��. @�$�� ���� � "���-
������� �� ������%���	 �������	
��# ��� �
���$������� ����$���� 
"�����&� ��
�#����� ������ ��������� ���������	 (
��. 5). 

 

 
�) � < 900; �) � = 900; �) �  900 

�	�. 5. ����	#��� ���#�	 ��!����
� ���#	���	� 

A����� �" �
�# ����
#������# ���	$��� – 
 �.
., 
 �.� � 
 �.
 – 
��$�� �"��
��� ��'����������� �������� [32, 33] ������ ���� – ��-
��
#������� ���	$���� �� �
����� $������� � ��"���
�"�� �
���. 
����
#������� ���	$���� ���
���� ���� �� �
����� � $���� � ��"���-

�"�� *�"��� �
���� ��
������� <����
����������. 

1.6. �0$�$8! $/���� �#�4���)*�7 �0$�$8�$��� 
!"������ ������� ������ �������&'� ����������� �� "������& 

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

[34]. ����& �
�����
�&� �� <�
�� (
��. 6), ������	�� ����������� 
�"-
����� � �"��
�$���� �����
� �����. �� ������ ��� �� 
������ �
������ 
����� �
����	� ����������& � ����� ��
�������	 �����
� ����� � ���-
��$�� � �"��
	&� ���� ������� <�� ���������� (
��. 6).  

D�"��$��	 �%���� �"��
���	 �
������ ���� ��$�� �������	�� 3–5°. 
�
���� ���� ��$�� ���� ��
������ �� ������ ���=��� ���	 $��-

�����, �
�����&'� � ������ ������ (
��. 7). 
D ������������ � "������ L�����–F������� ��$�� �������� [35]: 

 sin
.

�
�



� �

� �
1

2
�

� 


g h , (3) 

��� �� – ��������� $�������;  
g – ���
���� ���������� ������	;  
h – ������ ���=��� $�������. 
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 5 4 3 2 1 

�	�. 6. )���� �������	 ��� �!�������	� �����
� �
��: 
1 – 	���#�	 �����; 2 – 	�!������� !����������;  

3 – ����	#	����; 4 – /���; 5 – ����� �!�	 

 
�	�. 7. -����� !��A��� �	����	 !� ����	�����' ����� 

@�$�� ��
������� "������� �
������ ���� �� �������� 
�"��
�� 
�
����%� ����� [33, 34]: �� ������ h � 
������ ��� ������
� ���'��� 
�������� ����� � ����
#�����& r� (
��. 7). 

P��	 <�� 
�"��
�, 
���������&� ���� �� �����&'�� *�
�����: 

�
� �  < 90° cos� �
�
�

r h
r h





2 2

2 2 , (4) 

�
�  �  > 90° cos� � �1
h
r

. (5) 

A�
�������� �
������ ���� �" ������%���	 ��$�� 
��������, ��-
��
�� #�
����
�"�&� �
���"�� ����
#����� ����� [36]. 

��	 �  > 90° ������%���	 ��$�� r0 � rmax ��
����	&� �" �����&'�# 
������: 

 r r
r

����
���

0 22
� ; a

g
� 


�
�

�
2

�

. , (6) 

��� r0 – 
����� �
���"�� ��
%��� �����;  



 42

r���� – �������%�� 
�����	��� ����� ����������� ������	 ����� �� 
�� ��� (��. 
��. 8);  
�  – ������	
��	 �����	���	. 
��	 
�"�����# ����%��� h/r0 � r0 /r� �� �������� ��
����	&� 

�
���� ����. 
 

 
�	�. 8. %�!�� �	����	 �� 
��	���������' !���������	 

������ �������������# ������� ��
�������	 �
������ ���� ��$�� 
�
������� ������������ ������, � ��������� ���$���� $������� �� 
������	
�. �
� <��� ������"����	 �����&'�	 *�
���� [37]: 

 cos
.

�
�


 �
�

� �
� �
2 2l

r � 

, (7) 

��� � – �
��	, � ������� ����
��� $������� �
���� �� ������	
� 
��-
���	��� l;  
� – �	"����� $�������;  
r – 
����� ������	
�. 
+������&'�& ����������� ���$� ��
����	&�, *����
�	 ������ 


����������� ����	��	 $������� � ��
��������# ����"��# ������	-

�#, �
��� ������ ��
�������	 – �� "������& �
����# ����� �����-
����	, ��������� �� �"��
���� �������	, � ����
�� ���� $������� 
"���'��� �
���& �� ��
���������� � ������
� ��
�%��, ��� ��
���-
����� 
��#��� $�������, �������&'��	 � ��
�%��. �
����	&��	 
���$� � �
���� �������. 

���"����� ������� ���
������ ��	 ������ �������&'� ������-
����� $�������, �
����"�������# ��	 ������	
�� ��*����������, �� 

	�� �
����. � <��# $������� ����������� ���������� 
��������� 
�
���� ���� ���������	, ��� ��� ��� #�
�%� 
������&��	 �� ����
#��-
��� ���
���� ����, ��
�"�	 ��
������ (�����������) ���� ���������	, 
"������� ����
��� ���"�� � ���&. �
� ������ �������&'� ��������-
��� �� ������ ������	
���� ����	��	 $������� ����#����� ������"�-
���� ������	
� �" ����
�����, �� ����%���& � ����
�� ����������	 
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�������&'�	 ����������� �����# $�������, – � �������� ��������. 
A�
����	�� � ����#����� ��������& ������ ���=��� $������� � ��-
��# ���
�"
����# ������	
�#, � ���$� �"����������� �# ���$��. ����-
���, �������&'�	 ����������� $������� �� ����%���& � ��
�%��� �� 
������������� �������&'� ����������� � ����������� ����
���� ���� 
$� ������� �"-"� ��������������� ���	��	 ������	
����� � 
�"�� %�-

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

�������� 
���
���
���� � ������	
�� ��*���������� ������ �
��-
�������� ������ �������&'� ����������� $������� [3] ����� �"��-

���	 
������ ��� ������
� �	���, ��
�"�������� ����� ��
��
������-
�� ��=��� ����������� $�������, 
������&'��	 �� ��
�"�������� 
���
�� ����
#����� "� ������������� �
��	, ��� ��
�������	 ������
� 
<���� �	��� � �������� �
����� (���
���� 
��������	). +�������	, ��� 
��� ����%� 
����� (������
 ��� ���'���) �	��� 
��������	, �
� �
���# 

����# ������	#, ��� ���%� �������&'�	 ����������� $�������. 

>���������, ����� ��
�"�� ����������	 �� �������&'�	 ������-
����� ��� ������� �"����������	 ���
���� ���� � $������� � �# ���-
�������� ��
�"����� ��������& ����
#����� 
�"���� $������� – ���
-
��� ����, � 
������������. �� ���������� � 
��������� – ��� 
�"��#, 
#��	 � ��	"����# �
�� � �
���� *�"���-#��������# 	�����	, ����
�� 
�����������&� ��� 
�"��# ��
����
� �������� $�������. 

?��������� $������� – <�� 	������ ���#��
���� �����
��"����-
���� ���$���	 $������� �� ����
#�����, ������������� �������� 
�������&'� �����������, �	"����� $�������, �� ��������� � �����. 

! �������&'�	 �����������, � 
������������ �
�������	&� ���� 
��$��� #�
����
������ $������� ��	 ������	
���� ����
��	. A�� <�� 
#�
����
������ ��$�� ������� � #��� ������ <����
������. �
� <��� 

������������ ��
����	&� �"��
����� ��
����
�� �	��� 
��������	 
��� ���
���� ��
���'���	 *
���� $������� �� ���
�� ����
#�����. 
+������&'�& ����������� $������� ��
����	&� �"������� �����-
���, "���&��&'���	 � �"��
���� 
������ (������
�, ���'���) �	��� 

��������	 ������ $������� ��
��
�������� ��=��� �� ���
�� ��-
��
#����� �
� "������ �����
���
� "� ������������� �
��	, �������-
������ �"��
	&� ���$� ���������, �	"����� � ����
	������ $�������, 
� �������&'�& ����������� ���� $������� �� ����%���& � �
��� 
�������&� �� ������%���& ��<**�������� 
��������	, ��
����	���# 
� ������ ���	��	 ��$���� ���"������ ��%� *����
� �� 
�"��
� �	��� 

��������	. �
����� 
��������	 ����� 	��	���	 ���#��
��� – ������-
��	 ���'��� �
�������	�� ���� �
��. �
����$���������� 
��������	 
�
�����&'�# $������� ��	 ������	
�� ��*���������� ������ ��-
�����	�� �� ���	���� ������ �� ���������# �����. +������������, 
��-
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������� �
���#���� �� ���
�������������� �	"���� 
�$���, �
� ��-
��
�� 
����� �	��� 
��������	 
���� [11]: 

 r m t� � � �( / )4 1
4

1
4	
 ��� , (8) 

��� r – 
����� ����� � ������ �
����� t;  
	
 – ���$�'�	 ����, ���������	 � ������� ����� ��
����
� �����-
����	 (�
� ������ ���������� <�� – ��<**������ 
��������	 (2));  
	
 = S; m – ����� 
������&'��	 ����� $�������;  
� – ��<**������, 
���� �
���
�� 10, �������&'� ���������� 
��� �
���	 � $������� �"-"� ������	 ������# ����������� ���
�-
��� �� ������	;  
� – ��������� $�������;  
� – �	"����� $�������. 
��	 ����
	&'��	 $������� � *�
���� (8) ������ m ����#����� 

"������� m – m	, ��� m – ����� ����� $������� � �������� ������ 

��������	; m	 – ����� ����� $�������, ����
��%��	 "� �
��	 
������-
��	 �����. ���������� ����
��%��	 $������� ��$�� ���� ��
������� 
�"��%������� ��� 
������� �� *�
���� 

 m a r t	 i i
i

n

� �
�
�� 2

1
	 ,   (9) 

��� � – <����
���������� ��
����	���	 �������	 ����
	������ $����-
��� (������������� ����
���	), �. �. ����� $�������, ����
	&'�-
�	 � ������� ���'��� ����
#����� � ������� �
�����;  
n – ���������� �"��
��� 
������ (������
�, ���'���) �	��� 
��-
������	;  
	 t i – �
���$���� �
����� ��$�� i-� � (i – 1)-� �"��
���	�� 
�"-
��
� �	���;  
ri – 
����� �	��� � i- ������ �"��
���	. 
��	 ���# $������� 1 � 2, �������&'�	 ����������� ����
�# 

�
���������	, � ����'�& *�
���� (8) ��$�� ��������� ������%����: 

 r
r

m
m

t
t

1

2

1 1

2 2

2 2

1 1

1

2

1
4

1
4

� �
�
�
�

�
�
� �

�
�
�

�
�
�

	
	





� �
� �

. (10) 

D�"���	 ��� ����� 
�������� � �����
��& ������� � ��
������� ��-
��%���� 
������� � �
���& ����� 
��������, � ����%���� 	

	





1

2

1

2

�
S
S

 – 

� ����&, � ���$� ����	 ���
���� �� ����
���� $�������, �������: 

 
S
S

r
r

m m
m m

t
t

	

	

1

2

1
4

2
4

1 1

2 2

2 2

1 1

2

1
�

�
�

� �
� � , (11) 
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��� S1, S2 – ��<**������� 
��������	 $������� 1 � 2;  
r1, r2 – 
����� �	��� 
��������	 ��# $� $������� "� �
��	 t1, t2, ��-
������������;  
�1, �21 – ��������� $������� 1 � 2;  
�1, �2 – �	"����� ���"����# $�������;  
m1, m2 – ����� ������ $������� � �������� ������ 
��������	, 
��
����	���	, ���
���
, �� *�
���� m=�V, ��� V – ��
��
����-
�� ��=�� ����� $�������;  
m1	, m2	 – ����� ����� ������ $�������, ����
	&'��	 "� �
��	 t1 � t2. 
+�����%���� (11) ��"���	�� ��������� �������&'�& ����������� 

$������� �� 
�"��
� �	��� 
��������	 �# ������ � ������ ���	��	 ����-
�����, �	"����� � ����
	������ $�������. ��$�� � ����������� �" <��# 
��
����
�� %�
��� ������"����	 ��	 ������ �������� $�������. !# ��-

����	&� �"�������� ���������. ��������� $�������, ���
���
, ��#�-
�	� �������� ���
������������� �"��%�����	. D	"����� $������� �"��-

	&� � ����'�& �����	���# �����"����
�� (D�X-2, ���������), 
�����������	 �
��	 ��������	 "�������� ��=��� $������� ��
�" �����
�-
����� ������	
 �����"����
�. >�
�� Helling (��. �
���$����) �
����-
���� �"��
����� �	"����� $������� � ���� ���
�$�� �"��
������� 
��%��. �����	 $������� ���������	 � ��%�� � ������ ����"� �"��� ����
-
����. @�
� �	"����� 	��	���	 ����� ������, ����
�� �
�#���� ��
�" ��-
��
���� � "������� �
��	. �������& ����
	������ $������� ��
����	-
&�, ���
���
, �"��%���	 �
��� ����������� $�������, "����� � ��%�� 
���
� �"�������� ������
� �� � ����� �� ����
$�� �� ��"��#� �
� 20 °+ 
� ������� 30–60 ���, � 
���������	 ����� $�������, ����
��%��	 
"� 1 ��� � 1 ��2 ���'��� ����
#����� $�������. 

1.7. �#�4���)*�, �0$�$8�$��� 0�$����)*�" ;�%�$���7  
0$ $��$(���) � �$����'�/�$��!# #��������# 

��$� �
����	��	 ������ �
���������� ������ �������&'� ���-
�������� �� ����%���& � ������
�� �
����	���� � ��%�����
����� 
�����
��������� ����
����� �����&'�# �
�����&'�# $������� 
�"-
������� �������: 
������
�� �����
��� !3, �����
��� SKL-LO (*�
�� 
Magnaflux), �����
��� UP-ST (����); $�������: ��
����, �������
. 

X������� ������������ �� ����
#����	# �����, �
������� � �&
�-
�&����	. �������� �" ����� � �&
��&����	 �
����
������� ���� ��-
����
����� ����� LAV � ��� �������� ���"$�
��� ���"����. 

?�"������� �
���������� �� 
��. 9–12. 
�������� #�
����
�� �����������& ���������	 ��"�����# ��-

��
#����� 	��	���	 
�"��� ������� *�
�� �
��� �"������	 ������
� 
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�	��� � "���������� �� �
�����. !" 
��. 9 �����, ��� ���%� 
���������	 
����	 ��
����� �� ����
#����	# �" �
������� � �����, � �������
 
(
��. 10) – �� ������� � �&
��&������� ��������#. 

 

 

�	�. 9. B��	�	����� �� ������	  
�����������	 ����	��  

�� !����������� ��
�����,  
����	 	 �,���,�	�	� 

�	�. 10. B��	�	����� �� ������	  
�����������	 �	!	����  

�� !����������� 	� ��
�����,  
����	 	 �,���,�	�	� 

 
�	�. 11. B��	�	����	 �� ������	  

�������	� 	��	������� 
�	�����' �� �������' !���������	 

�	�. 12. B��	�	����	 �� ������	  
�������	� !���	�,*	�  

�	�����' �� �������' !���������	

��� ����� �" 
��. 12, ������%� 
������������& �������� ��
����. !�-
������
��	 $������� SKL-LO (*�
�� Magnaflux) �����
$��� �'������� 
���	��& ��������� ��������, ��� ��$�� �
������� � ���������� ��$����	 � 
��*��������������# �������# ����������� ��������
���� ����
����. 

�� ��������� �
��������# <����
������� ��$�� ������� ����� 
� ��"��$����� ��
�������	 ���"�������� ������ ���������������� 
���&'�#�	 � 
����
	$���� ��������
��# $������� (�����
����), 
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����� �
������	 �# � ��������
���� $������	�� �"�������� ������ 
����������������. 

�$���$���!� �$0�$�! 
1. ���� �������%� �
���� ���� ���������	 ��$�� ����� �����-


���, ������	 �����
��"������� �����������? 
 �) 15. 
 �) 5. 
 �) 40. 
 �) 90. 
 
2. �
���� ���� ���������	 �"��
	���	 � ����
#����� 
�"���� ��"-

��#–$������� �� ���
��� ����
����. M�� �" ��$��
��������� 	�-
�	���	 ��
���������? 

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

����#, ���&'�# ����
����& %�
�#�������� ����
#�����. 

 �) ?�"������ ����
���� � ��������� ������ ��
������ ����� 
����� 
�"������ �
����� ���� ���������	. 

 �) �
���� ���� ���������	 	��	���	 ���������� ��	 ���# ��������. 
 �) �� ���� �" ��%��
��������# ����$��� �� 	��	���	 ��
�-

��������. 
 
3. ?�"��
 ��������
���� 
������ "������: 
 �) �� 
�"��
� ������%�����; 
 �) <**���������� ���
$�����	 ��*����; 
 �) ������� ������	
���� ����
��	; 
 �) ����� ��%��
����������; 
 �) ������ �� ������� � � �. 
 
4. ���� �" ����� ������%��� ��������
���� 
������ �������� ����� 

��$�� ���� ����
�$��? 
 �) ����� ��
���� ��������
�� 
������. 
 �) 3�
��� ��
���� ��������
�� 
������. 
 �) ����� ������ ��������
�� 
������. 
 �) @���� ��
���� ��������
�� 
������. 
 
5. D ����� �" ��$��
��������# ������� ������	
��� ������� ��-

"���	�� ���'������� ����� ����
� ����
���? 
 �) 3�
���	 ������	 �
�'���. 
 �) ������	 "��
	"�����	 �
�'���. 
 �) �����	 �����	 �
�'���. 
 �) 3�
���	 �����	 �
�'���. 
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6. @���� � �
�'��� ��$�� ���	�� �� ���
���� �
������ ����� ���-
������� "��������	 �
�'��� � ��"��$����� ���	��	 �� ���� 
�" �����&'�# ������, ����
�� 	��	���	: 

 �) ����
#������� ���	$����; 
 �) �
���� ���� ���������	; 
 �) �	"�����; 
 �) ��� �" ��%��
����������. 
 
7. ����� �" ��$��
��������# �������� 	��	���	 ������%�� ��	 

��
�������	 <**���������� ���
$�����	 ��*����? 
 �) !�������� �
������ ����. 
 �) !�������� �� 	
����� �&�����������. 
 �) !�������� �� ����������������. 
 �) !�������� �� ������������ �&�����������. 
 
8. ���� �" �
���
	���# �� ���������������� ��
�"��� 	��	���	 ���-

����� �
�������� ��	 �
������	 ��#��	'����	 � 
����� �����
��-
�� � ��
�"��� ���$��� ��������"�������� �����
����? 

 �) ���
�����%��	 ��&������� ����. 
 �) A�
�"�� � ���� #
���
������# ������� � �
�'�����. 
 �) ������ � �"������ �
�'���. 
 �) @��������� ���"�. 
 
9. �����
���, ������&'� ��"��� ����
#������� ���	$�����, ��-

��� �
����� ����� ���������	 �
� ���
����������� � ������%� 
�	"�����& (������� ����
��� ����������	), ��$�� ����� ���$� 
�����&'�� �" ��$��
��������# ��$���������# ������: 

 �) #�
�%� ����������� ��
����
 �
������; 
 �) #�
�%� ���������� ��
����
 �
������; 
 �) �
�"��
��� ���������; 
 �) ������& <***���������� ����
���� �
������	. 
 
10. M���������� ���" ����������� ����
������� ��� ����� � ������� 

�����"���. ���� �" ��$���
���������# ������ ��$�� ���� ���-
����� ����� ��
������ �
� �# ��������� 	
�����? 

 �) �
����. 
 �) X����-"�����. 
 �) L�����. 
 �) ��
��
��. 
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11. O����� �����
��� �� 	��	���	 ��������� ��������������, ��� 
����%������ �&�����������# �����
�����. ������? 

 �) �
���� ������ �
������� �
����� ������	 ����� ������ 
���
������ ������. 

 �) A�
�%���� �����
��� �� �"������ ������������ ���������� 
�����, ����
�� ����
��������	 ���"��. 

 �) ������� ���
���� �
�	�����	, ����������&'�� #�
�%� ��-
�� *��, ��$�� �����
����� ��������
�� 
������. 

 �) D�� �
��������� ��%�. 
 �) ������ �
��������� ��%� ������ � � �. 
 
12. +�������, ����
�� ��
���	�� ���
����& �
������, 	��	���	: 
 �) �	"����� �����
����; 
 �) ����
#������� ���	$���� �����
����; 
 �) ��������� �����
����; 
 �) �������&'�� ������� �����
����. 
 
13. +���������� �����
���� "�����	�� ��*��� ��
����	���	: 
 �) ��� ����
#������� ���	$�����; 
 �) �
����� ����� ���������	; 
 �) �	"�����&; 
 �) ����
#������� ���	$����� � �
����� ����� ���������	. 
 
14. �����
��� ���$�� ���� ����� ����, � ��� ����� ������ "��
	"����� 

������ ��#������� � ���'� 
�"�
���
�. V�� ������� ��������	: 
 �) � �	"�����; 
 �) ����
#�������� ���	$���&; 
 �) ���������; 
 �) ��������� ����. 
 
15. T���
�� ����
���� �����
���� ��$�� �����	�� �� �	"�����, � ���-

$� �� <������������ � ��"��������� ������"�����	 �����
����. 
+��
���� ����
���	 �����
���� ��
����	���	: 

 �) ���������&; 
 �) �	"�����&; 
 �) ����
#������� ���	$�����; 
 �) �������� �����. 
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16. D��������	������ 	��	���	 �������� ��������
���� � ���� ��-
��� � 
�����
����� ���	&� �� ��"��������� ������"�����	 �����-

����. ����	 �" �
���
�� 	��	���	 ������%� ��	 ������ ������-
���	������? 

 �) D	"�����. 
 �) �����
���
� ������������	. 
 �) F��������. 
 �) ������� ���. 
 
17. �� ������ �
��������� ����
$���	 � �����
���� ����� 
��������-

���	 ��
������� ����
$���� #��
����? 
 �) 0,01 %. 
 �) 0,1 %. 
 �) 1,0 %. 
 �) 1,1 %. 
 
18. �� ������ �
��������� ����
$���	 � �����
���� ����� 
��������-

���	 ��
������� ����
$���� ��
�? 
 �) 0,01 %. 
 �) 0,1 %. 
 �) 1,0 %. 
 �) 1,1 %. 
 
19. @����� ��#�������� ������	, ���&��	 Mil-1-25-135, �
���&� �
�-

������	 �������� �� ��

�"�& ����
����� �����
����: 
 �) � ��&������; 
 �) �������; 
 �) �����&; 
 �) ���� ��%���
����������; 
 �) ��%���
����������� � � �. 
 
20. ���� �
����� <����
�������� ���
��������	 ���$�� ����� ��-

���
���� �
� �
�������� <����
������������� 
��������	, ����� 
���������� ��"��������� ���
���
�� �
� ������"������ 
����# 

����������? 

 �) D������ ���
���������. 
 �) +
����� ���
���������. 
 �) ��"��� ���
���������. 
 �) D������� ���
��������	 �� ����� "������	. 
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2. ��<�����	=���	� ���>���  
>������ 
����������		 

+#��� ��#������������� �
������ ������	
�� ��*���������� 
�
�������
����� ���������� �����&'�# ���
���: 
� ���������� �"����	 � ����
��&; 
� ��������� �����
����; 
� ������� ����
#����� �"����	 �� �"��%��� �����
����; 
� ��������� �
�	�����	; 
� �����
 �"����	 � �����" ��������
��# ������ ��	������# ��*�����; 
� �������� (� ������ ����#��������) �������� ��*��������������# 

����
�����. 

2.1. �$%+$�$��� �&%���7 � �$���$�) 
+����� ���������� �"���� � ����
��& ����
�&� � "���������� 

�� �# ����
����, ���� "��
	"����, ������	 ���
���, ���� �
��%�����&-
'� ��#�������� ��
������ � �
���# *����
��. ?�"������ "��
	"����	 � 
���
���	 �� ����
#����� ����
���
����# �"���� ��'�������� ���	&� �� 
<**���������� ������	
���� ����
��	. A�� ����� ��
��
����� ������� 
��*����� ��� ��������& "�����	�� �#, ���$��� ������������� �����
��-
��� ����
���� �"����	, ���	�� �� ������������� ��
���� ��������
�� 
$�������, ��
�"������� ��
�%���� *�� �� �"�����, ��"����� ��	������ 
��$��# ��������
��# 
������� �����# ��*����� � �
. 

F����
������� � ���������� ���
���	 "�����	&� ������� ��*��-
��� � ��"���&� ��	������ � �����# 
���
��������	 ��$��# ��������
-
��# 
������� �����# ��*�����, � ���$� ��
�%������ ��� ����	'����	 
*���, ��<���� ����� ���
���	 ����#����� �������. L������������� ��-
�
���	 ��"��&� ������ ��*���� �
� ������� �� ����
#����� �"���� 

����, ��
����, ��	��� ��� 
���
��������. E��� ����& ����
��	 	��	-
���	 ����
�$���� ������������ �
����# �
�'�� ��� ����� ��*����� 
� ���
����, �� ��� �� ����	&�; �
� ����#�������� ��	�����	 �����# 
�
�'��, � �������� � ����
���� �"����	, ���
���� ������� �������. 

A������� ������, ��
�"�&'���	 �� ����
#����� �"���� �" ��&-
�������# �������, �� ���$�&� ��	��	������ ��*�����, ������ �
��	�-
����&� �# ����
�$���& � �"����	# �" �����, ��������#, �����#, ���-
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�����# � �
���# �������. A������� ������ ����	&� �" ������� ��-
*����� #���������� ���������. 

��
����, ���"��, �
���������� 
�����
����� � �
���� $����� "�-
�
	"����	 "�����	&� ������� ��*����� � �
��	�����&� �
����������& 
� ��# ��������
��# $�������. �
��� ����, ���������� �# 
�"����	&-
'��� ������	 �� �����
���� ���$����	 ������������� ��
���� ��� 
�&����������� 
������� ��*�����, � ���$� �#��%�&��	 ������	
��� 
������� �����
����� �"-"� �#��%���	 ������������� ����
����� �"��-
�� � ������	# ��*�����. ��	 �������	 ����# "��
	"���� �"����	 �
�-
����&� ������������� 
�����
����	�� ��� �
��
���&�. 

��
�� ��� ��� ����� ������	���	 �
����� �'������� �������, ���-
$�� ���� ��
������ ��� "��
	"����	 ��� ���
���	 �� ����
#����� �"��-
��	. �
�������� ��$� ��
����� ���&���� � ���	 ����%������ �" �����-
��� ����� ���
���&'�#�	 ���
��� � "��
	"����. T���� (�), (�) � (�) 
����"���&� ���	��� <��# ��'���� �� ��������� �����
���� �� ��������# 
��%� <����# ��� �"����������	 � ��=����� ������	
���� ����
��	: 
1) �������"���
�, ����� ��	 ��#�������� ��
������ ��� ���"�� 

� �
���� �
���������� ����������, ����
$�'�� $������� (�) (�); 
2) ����
, ������� ���
���� � �
���� ������ ���
$������� ��'����� 

(�) (�); 
3) ������, 
$������, ������, �
������ ��

�"��, ����������� ��-

���� � ������ 
������������� %���� (�) (�); 
4) �
���� � �
���������� "�'����� ���
���	 (�); 
5) ���� � ���
������, �����%���	 ����� ����
���	 ���� (�); 
6) �������
�
������� ������� ��� '�����, � ���$� �
���� #�����-

��� �������� ������, ���&��	 �������� (�); 
7) ����
�������, *�
��������, ����������� ��� �
���� ���"�� (�) (�); 
8) ������ ����� �
��%�����&'��� ������	
���� ����
��	 (�); 
9) ��
������ ����
#�����, ��� ���
���
 *��*���
������, #
���
�-

�����, ������
������, �����
������ � �. �. (�) (�). 
M���� ������ �
���� ������*���
����� ������ "��
	"����	. D ��-

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

�����
���������� ���
	����� ����� �
�������
���&� �����*��-
��� ������� ������� ��	 ������"�����	 �# ������
	������� � ���
���-
���	��. +������ ������� ���$� ��
�$�&��	 � ��#�������# ������	# �� 
�
�������� ��#������������� �
������ ������	
���� ����
��	. D�$��, 
����� �
������ ������� �� ��"���� ��

�"�& ��=����� ����
��	, ����� 
�
������ ������� �� �������� � #��������& 
�����& � ��*�����������-
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����� ����
������, � ���$� ����� ���� ���
������� � ���, ��� �������-
����&'�	 ������� ������������ ��������� ����������� �������
��# 

�"�������� ������	
���� ����
��	. 

M���� �
������	 �
�������� �
������	. ���
���
, ��� �
�������
�-
�� � Mil-I-6866, ����� �
�������	 ��#�������� ��
������, %��*����. 

�������� �
���� � ������� 	��	&��	 ���$� ��
����	&'��� �
� 
����
��� ����������# ����
����, ��#��	'�#�	 � <�����������. ��	 
�
�������	 ����
��	 � ��	 ��	��	 "��
	"����, �
����
������� 
� ������������ ������� �
���
	���# "�� ����
#����� ������-
��"��%���� ������ +3� ����������	 ������ ������ �����*���
����-
�� ��
�����. D�����-��
���� ��������� ������������ ��� ��
����� 
���
������ ��#������	�� �������, ����
�� �
������� ��	 �������-
��# ������, ��	"����# � ��"�������� ��"��%�� � ����� �
��. 

������, ���&'�� ����%���� � �����	��& ����
#�����, ����
�� 
��$�� ���	�� �� ������	
�� ����
���, ������������ � $�
���� 
«Materials evolution»; «�������������	 ������ ���	��	 ��#�������� 
��
������ �� <**���������� ������	
���� ����
��	», ����
� I. Coor, 
R. Lord � R. Roehos, �&�� 1974 �.; «�
�������	 � �'������� �
���
�� ���-
���� ����������# ����
���� � �� ���	��� �� �
����� �
�������	 �&�����-
�������� ������	
���� ����
��	», ����
 R. Fricher, ����	�
� 1972 �. 

D� �����# ����������# ������� ������	 ������� ������� ��� ��-
"������ Metals Handbook (8-� �"�����, ��� 11, ��
����� �� 20 �� 44). ��� 
�
������� ���
����� ������ �� ������� �
���
�� � �
����
������� 
�������, #��������� 
�������� ��	 �
������	 � �
�������, �����$�'�� 
������"�����& ��	 ������
�# �����*����# ��������, � ���$� ����� "�-
�
	"���� ����
#�����, ����
�$����# �� 
�"�����# �"����	#. 

�
����
�������	 ������� ������ ����� ����%�� "������� �
� ������-
��� �����������
���. ������
�� �
���������� 
����������� ���� 
������������ ���
�������� ��'������ �� ��������& ����
����� 
/ASTM/, ����
�� �
���������� �����*������� ������ ��	 �
������ 
��&'��� �
��������, ���"$�
�����&, ��
	�� � #������ ������� ���-
�������� ����, �
��
����, <����
�#���������� �
������	 � <����
���-
��
�����	 ��� ����
#����� � ������
�# ����������# ����
�����. ��$� 
�
��������� ��
����� ���������� ASTM � �������� ��������������� ��-
������� ��������	 ����������# �����# �� �
����
������� �������: 
� ASTM /A 380/. �������� ������� � ������� ����
#����� ��
$�-

��&'�# �����. 
� ASTM /D 183/. ���������� ��"������
������ ����� ��	 ��������-

���
���	. 
� ASTM /D 320/. ���������� �������# ������� ��	 �����������
���	. 
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� ASTM /D 322/. A������ �������� ��
�� �����������
����� (����� 9). 
� ASTM /D 600/. �������� ������� � ������� ����
#����� ������ 

� ��������# ������� ASTM /E 165/. ������	
�� ��
�"
�%�&'� 
����
���. 
D��	��� 
�"�����# ���
��� � "��
	"���� �� �����	��� ������� 

��*����� � �� 
�"������� ����
��	 ����"��� � �
���$���� 4. 
�
����	&� �����&'�� �������� ������� ������� �"����. 
�����	#���� �#	��� �
�������	�� ���� ��
������ ����
#����� 

�"����	 ��
�� ��
�"������ ����
���� (
��. 13, �) ��� ����������� ��-
��
������� ('���� (
��. 13, �), %���
��, %��*�������� �
����, ��-
��
��������� ������� � �
.). 

 

  
�) !������*�' �����' �) *���' 

�	�. 13. �����	#���� �#	��� 

V��� �������� ����	&� ���
���, ������ �
���
��%�� ��
�����
�-
��� ����$���	, �����
������� ���
���	, �������� ������, �
������ 
��

�"�� � ������� � �"���� ���������������� ��"������	. A������ ��-
#��������� ��������, #��	 � ������������ ������& �
��"������������� 
�
������, �� 	��	���	 ��"�������������. D �
������ ������� �� ����	-
&��	 "��
	"����	 �" ������� ��*�����, �. �. ������� "�����	&��	 �
�-
������� ��#�������� ��
������. @�#��������� �������� ������� ����-
"�&��	 ��%� �
� ����#�������� ����
�$���	 �
���# ��*�����. E��� 
������ � ������� �
�'�����, �� �� 
�����������	 �
����	�� ���������-
���� '����, �. �. �
��"���� "�����
�� �
�'��. 

L��
��������
���	 ������� ����� <**�������, ��� �
�����
�-
��	, ������ �
� ����
��� �"���� �������������� ��"������	 ����� ��� 
����#����� ������������� ���'��� ������� ��*����� �� ������ ��
�-
"��� � �
������� ��#�������� ������� � ����'�& ����
�"������ ��-

������ � �������&'�� �
��
���� �"���� ��	 �������	 �" ������� 
��*����� ������ �����. 

��	 ������� �"���� �" ������# �����# ��� �	���# ������� �
���-
�	&� ��������� ���������� �
�%�� (�
����� ���
���� �
����# �
�#�� 
��� *
������# ��������). �
� ����� ������� �� �
���#���� �����������-
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�� ��*�
��
�����	 ����
���� � ��$���	 ������� ��*�����, �� ��� ����-
�� "��
	"�	&��	 ���������� ����& � ��������� ����	���# "��
	"����. 
��<���� �"����	 �������������� ��"������	 ������� ���'��� �������-
������, ��� $� ��� � ����� ���
��������
��� �������. 

�
� %��*������ � ����
������ ����
#����� �"���� ������� 
��*����� ���
���&��	 � ������	��	 ���������� ��	 ��	�����	, �
�-
����
�'����	 ��	������ ��$��# ��*����� � �����# ������ �������# 
������, 
����, "��������. A����� �����
������ �
���#���� "��
	"��-
��� ������� ��*����� � ��
��
���� �"��# �
�'�� ������ ����� ���-
�������� ��*�
��
�������� �������. 

 
�	�. 14. �����	�	���	� 
���#	� !���� 

&������ �����	�	���	� (
��. 14) ������������ ������& ������� 
�������. D <��� ������ �
����	&� 
�����
�����, ���
������ � �����-
����� ����� ��� 
�"�
�"������� �� ���'���� ����
#�����. !���-

		��, �� �
��
�'����	 � ��
	�� ��
 � "���� ��������
����	 �� ��-
��
#����� #�������� �"����	, ���������� 
�����
		 ��#��	'��	 
�� �� ����� ��� $�
���# ����$���. 

A������� �
����'������ <���� ������� 	��	���	 ��, ��� ��
����-
�� ������ ���'�����	���	 ������ 
�����
������-�����������. 

A����� ����	 ������� ����<**������� �
� �������� ������ ���-
"��, ����� � �
���# ��'����, ���
���&'�# �"�����. 

&������ ����' �
����	&� ��	 �������	 � ����
#����� �"���� ��#�-
�������# ��
�����
���# "��
	"����, �������� �����# ��&'�# 
�����
��, 
� ���$� 
�����
�� ������, '�����, ����. ?�����
���� "��
	"����	 �
� 
<��� ����	&��	 ��� � ����
#�����, ��� � �" ������� ��*�����. D �
������ 
������� �"����	 ��������� 
�" �
�����&� ��
	�� � #������ ����, 
� � ����& ���
�����	 �������� ����� �" ������� ��*����� �����
���&�. 

&������ ��
��	#��	�	 �������	�����	 �
����	&� ��	 �����-
��	 �����, ���"��, ����
�, �����
������# ���
��� � �
���# 
�����
�-
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��# "��
	"����. ��	 ��
������ ��'� ����� ������"�&�: ���"�� T-70; 
������; ���-���
�; ����������� 
�����
�����, � ������ ����
�# �#��	� 
�����������, <���������, ������, ������, ���
� � �
���� ��'�����; ��-
��
�##��
���� ����
��; �
�#��
<�����; �������#��
��. �
������� 
�"����	 ������� ������
����, ��������������� �
����		 ��������� 

�����
�����, �
���� 
�����
�����, ������"���� �
� ��$�� �����-
��&'� �
������, ���$�� #�
�%� ���%������	 � ��������� 
���� 
�
����������, 
�����
	�� ����� �'� �� ��������# "��
	"����, ���� 
����� ������� � ����� �	"���. ��	 "���
%���	 ��
������ ����#����� 
�
����	�� �������� ������ � �������� �	"�� 
�����
�����, ���
���
 
���"�� T-70, ������ ��� �������#��
��. 

�
���$���� �
����� ��$�� ��
������ 
�����
����	�� � ������-
���� �����
���� �� ���$�� �
���%��� 30 ��� �� �"��$���� ��	�����	 
����� � ������	# ��*�����. D ������� <���� �
����� ���$�� ���� ��-
��&���� ��"��$����� ����������� �����*�
�� ����� �� ����
���-

���� ����
#�����, � ���$� ��������� �� ��� 
�"�����# $������� 
� "��
	"����. + ����& �������	 ������ 
�����
����	 �" ������� ��-
*����� �"����	 ��%�� �� ��"��#� ��� ���
���&�. 

+������ ������� �������&� ����� ��������	 �� ��
��������& ��-
��
#����� ���# ������ ������������ ���"���. ����� ����
$�� � ����-
��� 15–20 � �� ��������� ������� ���������&� *����
�������& ��-
����. ������� �� �� ����	��# �	��� ��������������� � ��"��� 
�������� �������. 

C	�	#���, �#	��� �
����	&� ��	 �������	 ��
�����
���# "�-
�
	"����. 

�
� �
������� � 
�����
�# ������ � ����
#����� �"���� ����	&� 
������, ������ ����
#������� ���� ������� � "��
	"����	, �
� ��
�-
����� � 
�����
�# '����� (
��. 15) – $�
���� � ����	��� "��
	"����	, 
����
, ��������� ����$���	 � �����
������� ���
���	. 

 
�	�. 15. C������� �#	��� !������*	� ��������� 
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����� �
������	 ������ �'������� �
����� � ���
���"����� ���-
��� 
�����
�� �
�������, #
����� ������. 

E������	�	#���� �#	��� �
�������	�� ���� ��
������ �"��-
�� � <����
�����# ��� �������� <����
�������� ����. A�� ��������-
���� ����
�� � ���������� ������ �������� � ����
#����� ������� 
� �
���# "��
	"����, ��"���	�� ���
����� ������� ��*�����, ��
���� 
��������� �������� ��� ��
��
���� ������ ����� ��*�
��
�������� 
�������. �
����	&� <����
����������� ���"$�
������ � '������# 

�����
�#, <����
�����
������, <����
����������� �
������� � �
���� 
�
������ <����
���������� ��
������. A����� �
� <����
�#�����-
��� ������� �" ������� ��*����� �
��������� �� ����	&��	 ���&-
'���	 � ��# "��
	"����	. + <�� ����& �
����	&� <����
�#��������& 
��
������ � ��������� � ����
�"������. 

G�����������, �#	��� �
����	� � $���� �
���, ������� ��"��-
����&'� �� "��
	"����� �"����. ��������	, ����'����� $������� 
����
�"�����, ��"���	&� ������� <�� ��"�������, � ��	"� � ��� �
����-
$���������� ����
�"������ ������� � 5–10 
�" ���
�'����	 �� �
����-
��& � ������. �
��� ����, �������������	 ��"��$����� ��
������ �
� 
����%�# �������
���	# 
�������� � ����� ��"��# �����
���
�#, � ���$� 
����������	 �������� "��
	"���� �" ������� ��*�����. ����
�"������	 
�������, ���'�����	���	 � �
��� �
���������# 
�����
����� ��� �����# 
��&'�# 
�����
��, ��"���	�� ����	�� � ����
#����� �"���� � �" �����-
�� ��*����� $�
���� "��
	"����	, ������� ��
�"����, ������� ����
�-
������# ����, �������� ������, ����
, ����� ��

�"��, ������������& 
� ����������& ����, � ���$� �
���� "��
	"����	. A������ ������	&� 
� ����
�"������# �����# ����� �PD-15@, �PD-16@, +-690 � �
. �������� 
������� ��&'��� 
�����
��� �������&� �� ����%����� ���	�� ����-
��: ���� � ������� 1 ��� ����� ��
������ ��� �� ��
�%����	, ��� �����&� 
���������
��������. ����� ������� ����� 
�������� �� �"����	# ��-
�
���"�&�, �"����	 �'������� �
�����&� � ��%��. 

������-������������� �#	��� 	��	���	 �������� <**�������� 
�������� ���������� �"���� � ����
��&. V�� ������� ������� 
��-
���
��� #��������# 
�������� � �����
������� ��"�������� ����
�-
"���� � <����
�������� ����. A�� ������������ �������� � ����
#����� 
�"���� � �" ������� ��*����� ���
��# � �������	"��# "��
	"����, 
� ���$� �������# ������ ��" �
�������	 �
�������# ��������. ����� 
������� ���
���"�&� ����� ���'�&'�# $�������, �"����	 �
���-
��&� � ��%��. �
������ �"���� ������	&� ����� �# ������
������ 
�������	 � ����� � ��
	��, � "���� � #������ �
������ ����. �
�-
���$���������� �
������ � ��$�� ����� 0,5–1 ���. +��
���� ������-
����
�"������ ��
������ � 2,5–4 
�"� ��%�, ��� <����
����������. 
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������-����
�"������& ������� ���'�����	&� � ����
�"������# ���-
��# ����� �PD-15@, �PD-16@, �PD-17@, +-690 � �
. +������ <����
�-
����� � 
�$��� ��
������ ����
�&� � "���������� �� ��������� 
� ���'��� ���	 "��
	"����. 

P���
%�&'� ���
���� ���������� �"���� � ����
��& 	��	���	 
��!����� �#	��� (��"�), ������	���	 ����� �&���� ������� �����-
��. +�%�� ���'�����	&� ����
$�� �"���� �� ��"��#� 20–30 ��� 
(
��. 16, �), ���������� ��
�� �$����� ��"��#� (
��. 16, �), �����-
��"��%��� ���������� (
��. 16, �), ���
���� � ���� ��� ��%������ 
%��*� �� �����
���
� 70–80 °+, ����
����� �� ����������� �����-
��&'�� ����
����� (
��. 16, �), � ���$� �����������
���
��� ���
�-
��� � ��������# ����
�# ��� � �
��� ���
���# ��"��. 

A�������� �$���� ��"��#�� ����������� ���
���� ����
���	 
��-
���
����	 � �����%��� ��"��$����� ����������� ����� �� ����
#����� 
�"����	. M���� ��������� ������	&� ������ ��"��#��, �����
���� 
�� 40–50 °+ (
��. 16, �). 

 

 

 
�) �� ������� (!���� �������	  

��!��' ����') 
�) �������	�� ��!���  
�������� (���. 50 °)) 

  

�) �����-�����"���  
�������	�� 


) ���	���	�� �� �����	����  
�!	����,*	� �����	���� 

�	�. 16. &������ ��"	 

�
� ��
������� ��%�� ����#���� �
������� ����
 
�$��� 
��%��, ����� <�� ��$�� �
������ � "�����
�� ������� ��*����� �����-
����� ��������	 ����
���� �"����	 � "��
	"�	&'�# ��'���� ��� �# ��-
����
�"���� � �
��
�'����� � ������� ��
�����
���� ������. !"��-
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��	 ��������
�"�� ���
����� �� �����
���
�, �
���%�&'� ����� ��-
����	 
�����
����	, ��#��	'����	 � ������	# ��*�����. 

D�������	 ��%�� �����
��"���������� � �
����� ������������ 
���$���� � ��
����� ���
�������	, ��<���� �������� ��������
�"�� 
��%�� � �
��� ���
���# ��"��, ���
���
 � �
����. D����������
���
-
��& ��%�� ������	&� � ��������# ��� ��"���# ����# �
� 500–600 °+ 
� ������� 1–2 �. 

�
� ��
������� ������� �� ����
#����� �"����	 �����	� ��
����, 
���
���
 � ���� ��#��� ��
�%��, ����
� ��������� � ���	 $����� "�-
�
	"����	 �" ������� ��*�����. P���� ��
���� ����	&�, ������	 �"��-
��� ��
�� �$����� ��"��#�. 

2.2. ?�0$������ 0$�$���7 %�-���$� 0��������$# 
�����
��� ���$�� ���� ������� ���, ����� ���������	 �� ����
#��-

��� � ���
����� �&��� ������%����� � ������� �
�����, ����������� 
��	 ��� �
�������	 � ������� ��*�����. �����
���, ����
� ��#�����	 
�� ����
���
����� ��=����, ��$�� �������� �
������� � ��*����, ���-
����� ����
	���	. ��
��� ����
���	 �� �
��	 ������� �������� �����-

���� � ����
#����� ��=���� ��$�� �"������ ���������������� ����
�-
�	. F���� ������� ����������, ��#��	�� �� ��"��#� � ����� ������, 
����
	&��	 ����
��. ����� ����
���� ��'�������� ����������� ������-
�
���& �������� �
������	 � ����&'���	 �����
����. 

!�������
�� �����
��� �����	� �� �������������& ����
���-

����& ����
#����� �����& (
��. 17, �); ����� 4–6 
�" � ������� 10–
15 ���, �� �������	 ����#���	 �
�����'��� ���	; ���
�$����� � ���-
�� (
��. 17, �), � ���$� � ����'�& ������
�"���
�-�
����
���������	 
(
��. 17, �) ��� �<
�"������� ������� (
��. 17, �). 

��	 "��������	 ��*����� ��������
��� �����
����� �
����	&� 
�����&'�� �������: 

1) ������	
�� ������, 	��	&'��	 �������� �
�����, %�
��� 
�
����	&� � �
��"����������# ������	#. �
� <��� �
�����&'�& 
$������� �����	� �� ����
���
����& ����
#����� � ����
$���&� �� 
�� ������� �
�����, ������� �
������	 ��	 "��������	 �& ������� 
��*����� ��� �������� ������	
��# ���. ��	 ����
���	 �
������ 
"��������	 ������� ��*����� �����
����� �������� ��� ����
���-

����� �"����� �
����
������� �����
���&�. �����
�� ������	&� 
� ������ �
�������	 ����������# �����
����� �� ������ �����. �
� 
<��� �����%����	 �	"����� � ����
#������� ���	$���� $�������, 
� ���$� ����%����	 ������������� ����
���� � ������� ��*����. ��-
�
�� �����
����� �� ������ ����� �� 60 °+ �
������ � ����
���& "�-
�������	 ������� ��*����� � 4–5 
�", � ��	 ������
�# $������� 
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��$� � 30–50 
�". �
� �����
������ �"����	 ���$� ������������	 
���
���� �
������ � �
�����&'�	 $������� "�����	�� ������� ��-
*���� �� ����%�& �������. 

 

 

 

�) 	���, �) !�
�����	�� � ����� 

 
�) !	�������� �����
� �������  

	�	 �������!��	����� 

) 	� �/��������
�  

������� 

 
�) /���������	#��	� 	�	 �������� ������� 

�	�. 17. &������ �������	� !���	�,*�' �	����	 

���
�$���� � $������� ��
	��# ������ �����%��� ��������� ��-

��� *�"� �����
����. ����	 �
�����
� ����������� ���������������� 
���������� �����%���	 �	"����� �����
����. D	"����� ������"����# 
� �
���%�������� �����
����� ���� �����%��� � I960 �. �� 1/2 �� 1/3 
�� �� ��
������������ "������	. 

2) D������� ������ (
��. 17, �) "���&�����	 � "��������� �����-
�� ��*����� �����
����� �
� ����$����� �������� � ������	#. D�-
�����
������ �"����	 ��$�� ���� �
����
�������� ��� �����
����-
��� � �
������. 
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�
� �
����
�������� �������
������ �"����	 ����'�&� � ��
��-
�����& ����
�, �" ����
� ��������&� ��"��#. P���� � ����
� ����&� 
�����
��� � 
�"��
����"�
�&� ��. �
� <��� $������� "�����	�� �����-
�� ��*����� ��� �������� ������	
���� � �����*�
���� �������. 
+����� �����
�������� �������
�����	 "���&�����	 � ���, ��� � ��
-
�������& ����
� � �"����	�� ������� ����&� ���������� �����
���, 
� "���� ��� �"��%�� ����	&� � ��"��&� ������. D�"��#, ������	 �����-
�� ��*����� �
� �������, �
�#���� ��
�" ������ $�������, �����%��	 
� ������� ��*����� ��� $�, ��� � �
� �
����
�������� �������
������. 

+������ �
������ �����
����� � �
��������� ������� �
����	-
&� 
���� � ��	"� �� ���$�����& �
������ � ����
�� ����
����� ���-
��# *
���� �
�����&'�# $�������, ��� ���	�� �# ������ � �������. 

V����
������������ 
��������� ������������ ����
����� ���
�-
��� ������ ���$�� *�
��, �����%��� �"�������� 
��������� � ��-
'� 
��#�� �����
����. 

A������ �
����� <����
������������� 
��������	 "���&�����	 
� ���, ��� 
���������� �
��������� ��
��������� <����
������ "�-

	� �����
���� �
� ��� 
���������. ����
���
���� ��=��� ����� ��-
������� "�"������	. V����
������������ �"����������� ��$�� ����	 
�
���������$���� "�
	���� �
������ � ����, ��� �����
��� �
���� 
��
���	���	 � ������&. 

V����
������������ 
���������� �������, � ����
�# �
����	���	 

����� 
���������, �
���&� ������"�����	 �����
����� � ������� <���-
�
������� ���
����������, � ��� ����� ��� �� ���� ������ ��	 ���
���
�. 

���#��	'�� ��	 <����
������������� 
��������	 �����
���� 
���$�� �������� ����	 #�
����
��������: ����� ��"��& �	"����� (1), 
����� $������� ����� ����� 
�"���	���	 �� ����� ������%�� ����� (��-
�
���
, �����"�
������	) � ����� �����	���	 � ������&, � ��� ���$�� 
����� �
������� � ���
$����� <����
������ "�
	� (2), ����'���� 
�� ����	# $�������. T���%������ ������"����# � �
���%�������� 
�����
����� ���&� #�
����
������, �����������&'�� ��"��$����� �# 
������"�����	 � <����
�����������# 
������������# �������#. 

V����
������������ 
��������� �������� %�
��� �
����	���	 ��	 
��������	 �����
����, �������� � �������������# ���������#. �
� ��-
����"������ ������ ������� �������������	 ����� ������ ���
���� ��-
���
���� �
� ����������� 
��#���. A��� ����"�����, ��� <��� �
����� 
	��	���	 <����������. �
� <��� ���������&� ����
� $�������, ��� "�-
�
	"����	 ��� �#��%���	 �������� �����
���� � 
�"�
���
� � ������� 
����������� �
�����. 

�����
��� ������ ��������	 
���������� �" �����. �
� <��� ��-
$�� ������	���	 ������ ����
��� � ������"������� ����
� ����
��-
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���. !�����"������ ����� 	��	���	 #�
�%�� �������� ��������	 ��-
���
���� �� ������%�& ������"������& ���'���, �������� � �
����-
��������# �����#. ������%�� ���������� �����
���� ��$�� ���� ����-
���� ������ �� ������� ������, ��� <�� �
������	, ��
�������	 �
� <��� 
���$� ����#�������� �������. ?��������� �$���� ��"��#�� � ����-
'�& �
����
���������� �������	 %�
��� �
����	���� �������, ��-
����"����� � �
���%�������� ��	 ��������	 �����
����, � ���������, 
��	 �
���
�� ����%�# ������. 

3) �
� ����
��������� ������� �
������ �����
��� "�����	�� ��-
����� ��*����� ��� �������� ������	
���� � ���%���� �"��������� 
�������. A����� <**���������� <���� ������� ��������, �. �. � �����-
������ �������	 �#��%�&��	 ������	
��� ������� $�������.  

4) ����
�"������ ������ �
������ "���������� ����
	�� �
����� 
"��������	 ������� ��*����� �����
�����, �������� �� �
���� ��� 
������ �	"�����&. D��	��� ����
�"���� �������� <**�������, ���� 
���
������� �������� ��������� � ���������& ������� ��*����. 
A����� �
����	&� ����
�"������� ��������� � ����	 �"�������	�� 
����
�"���� �
� ��
��������� ��� ���
�
���� ������ ����
���
��-
��# �"����. 

5) �
� ��*�
��������� ������� �
������ �� �"����� ��"������-
&� ��� ��
����� ��������	�� "������ �������, ��� ����%��� ������	 
���������	 ������� ��*����� � ������������ "��������� ����� �# 
��=���, ��� ���������� ���
�"��, ����
�	 ����������� 
���
���� 
�
�'�� � ����%��� ������	 �# (�������� � ��"�� �	"�����&). 

6) �
������ � ��������� ��� <����
���������� ���� ��$�� �
�-
���	���	 ��	 ����
���	 "��������	 ������� ��*����� �����
������ 
(���
���
, �� ������ ��������# $�������), ������&'��� ��������-
�� ���������. �
� ��������� �� �"����� �������� �����
��� 
�"��-
'�&� ����� ��
�"��, ����� �
������ ���������� ���	 ��� ���
����� 
�� ��
���� � ����
���
���� ����
#�����. 

����#������ ������� �������, �# ��������� � �
������& ������� 
����
���
����# ����
#����� ��
����	&� � ��#������� ���������-
��� �� ����
���. �
� ������� ������ ���������������� ����
��	 �
��-
����������� �� ��#���������, � #��������� � <����
�#��������� ���-
���� �������, � ��� ����� � ��"�������� �� ��=��� ����
��	 
����
�"���� ��� <����
�������� ����. V**���������� <��# �������� 
����������� ����������� ����
�� ���'�&'�# ��������, 
�$���� 
�������, ���������� � ������������������& ������"����# �������� 
�������, ���&��	 ��%��. 

�����
���
� ����
���
������ ��=���� � ��������
���� �����
��-
��, � ���$� �
����$���������� "��������	 ������� ��*����� ���$�� 
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���� � �
�����#, ���"����# � ��#������� ������������ �� ����� ��-
*�������������� ����
��� � ��=��� ����
��	. 

D
��	 �������� �����
���� � ����
#�����& ��=���� ����
��	 	��	��-
�	 ������ ��$��� *����
��. V�� �
��	 "������ �� 
���
���	 �
�'���, 
���
���� �
�������	 �����
���� � ���� "��
	"����	, ��#��	'����	 � �
�-
'���. ����������� �
��	 �
�������	 ��	 ������� � ��
������� ��
���-
�����# ������ ��$�� �"���	���	 �� ���������# ����� �� ���������# ��-
�	���� �����. �� �����"�� �
����$���������� �������� �����
���� 
��$�� 
��%�
	���	. ���
���
, ��

�"������ �
�'��� ����� ���� ����-

�$��� �
� ������"������ ������ �������� ��������������� �&�����-
�������� �����
���� �
� ����������� �
����� �������� �����
���� 
� ����
#�����& ��=���� ��
	��� ���������# �����. ��������
������ � ��-
����� ���� � ��
������ �� �����&'� ���� 	��	���	 ��'��
��	�� �
�-
����
�, ����� ��"��$�� ��	������ ����# ������%�����. 

?������������ "������	 �
����$���������� �������� �����
��-
�� � ����
#�����& ��=���� �
������� �� �����# ����
���
��# �����-
����#. D ����� ����# ���������# �
���������� ����� ��
����� "����-
��	 �
����$���������� ��������, ��� � ���
�#. D�����-��"��%��� 
���� � ������-��
��� *��� +3� �
�������
���&� ����� ���������� 
�
����� �������� �����
���� � ����
#�����& ������ ��	 ����
�$���	 
������# ����������# �
�'��; �# ����
�$���� ���$�� ���� �����-
������ �������
���. 

2.3. @%������ 0��������� � 0$���"�$��� �&%���7 
+����� �������	 �
�����&'� $������� � ����
#����� ����
�-

��
����# �"���� ����
�&� � ������ �� ����, %�
�#�������� ����
#-
�����, ������ ����
��	 � ��� �
��"�������������. �
����	&� �����-
��� �����& (
��. 18, �), �
���
�� (
��. 18, �), ��������� � ��%���� 
����� ��� �&����������� �����
����; ����� ���"����� ������� ���-
����
�&� ��$�� ����. 

!�������
�� �����
��� ����	&� ���$�� ��"��
���� �����& ���� 
��������� (
��. 18, �), '����, ����� � �. �., �������� �����������, 
� ���$� � ����'�& ������
�"���
� – �
����
���������	 ��� �<
�"�����-
�� ������� (
��. 18, �). �
������ �"���� (
��. 18, �) ������	&� �
� �# 
�������� �
��"������� � ��#���# ������	#, �
����		 ����, �
���������� 

�����
����� ��� ����������� ���'�&'�� $�������. M���� �"����� 
�
�����&� � ����
�"������ �����, ��� ����
	�� �
����� ��
������. 

��
�����
���� � ���� �����
����, ����
$�'�� �����, ��
����, 
�������
 � �
���� �
���������� 
�����
�����, ����	&� ��
�� ����, 
���&'� �����
���
� �� ����� 32 °+, ��� ��������� � �
��������� 
<��������
��. V��������
 ��"���	�� ���
���"����� �����$�
�
�����-
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���& ����� � ����� �� ����� ����. �
� <��� ��
�	 ���$�� ���� ��-
�
������ �� ���������� � ��
���������� ����
#�����, � �������� �� 
���$�� �
���%��� 20 ���. 

 

  
�) ������� 	���, �) 
	
����!	#��� 

�� �����	���� �����	���� 

�) �	�������������� 
�!��	��	�	�������� �#	��	����� 


) ��	���� �����' ����  
(���. 2.0 ���) 

�	�. 18. G�����	� 	��	������
� !��������� � !���������	 	����	' 

A�������� �
����	&� ������� ��
�"�� ��	 �������	 ������-
#�&'�# ��� ����������# �����
����� � ����
#����� ����# ��� ����-
��# �"���� ��
�� �# ��#�������� ��
������. D�����	&� ��� ��
�� 
�����, �
���, ���������� �
�%�� ��� ������. 

D ������	# ��������� �
��"������� �
����	&� �������
������ 
������ �������	 �����
����, �
�������	&'� ���� �����&'�� ��������	: 
� �
������ ���������� �
����������� 
�����
����	�� � �
���
�� 

�"����	 ����%�&; 
� �
������ �"����	 ���� ��� ���'�&'� $�������& � �
���
�� 

����%�& ��� ��%��; 
� ��������� �"����	 ������"�� ����� ��� �
��� � ���� � �
���
�� 

����%�& ��� ��%��. 
�
� ����
��� � ������	# ��"��# �����
���
 �� –40 �� +8 °+ ����-

����
�� �����
��� � ����
���
���� ����
#����� ����	&� ��"��
��-
�� �����& ���� ���������, �������� � <������� ���
��. 

����	&� ��������
�� �����
��� �� ������� ���������	 �������	 
��� ��
�%������� ����
#����� ���� �� ����"������	 
�"����� *��� 
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�� ���*����. ������� �������	 ��������
���� �����
���� ������� ��-

����	�� ��"������. 

�
� ������"������ 
�����
	&'��� ���������	 �� ������� �� ��-
������	 �� ��� �����
���� 
����������. !���� ���������� � �����-
����� ����%�� ���������� ��$�� �
������� � ����
#������� ��-
����%����� ����
���� � �������� ���
$������ � ��# �����
���. 

?�����������	 ����	�� �"��%�� �����
��� � ����
#����� ��=��-
��� ����
��	 �
���
�� ����%�& ��� ���*���� �� ��# ��
, ���� �� �� 
����� ����%� ����
����	. ?�����
������ �
�������&� ����%� ��� ���-
*���� � �
���
�&� ����
���
����& ����
#�����. ����	 �
�����
� ���-

���� �������� ����� ��� ������ �"��������� �����
����, � ��� 
����� ����� ��������	 �
�	�����	 �� ��	��	��	 ��$��������� *��. 

!�����	 ��������� ����� �����*����# ������� ������	
���� ���-
�
��	, �
� ����
�� ���
�$���� � 
�����
����� ������"����	 ��
�� <����-
��
�������. A����� ���
�$���� � 
�����
����� �
����	���	 �
� ����
�-
�� ������ � �
��� ����
#�����&, ����# ��� ����� ������� ��
����, 
���� �������, ���&'�� ��**�"������ ���
����, ��� ��&�������� ���-
��
������� ������. �
� ����
��� ����# ��=����� ��$�� ��"������ "����-
������ *��, ����
� �� ��$�� ���� ���
���� <������
�������. �
����� 
������ ������� � ����
�� ���
�$���� ������ � ���������� ��
����, 
� "���� ���
�$���� � 
�"�
���
 � <��������
��. �
����$���������� �
�-
����� � ������� ��� ���������	 ���$�� ���� ��
������� <����
����-
������ ��	 ��$�� ������. 

+ �
���
	���# ��=����� �����
��� ����	&� � <������
�������. 
V��������
� ���&� ��� �������# ���� ����*������ � ���
�*������. 
��$�� �" <��# ����
����� ��	 �������	 ���$�� ���� 
������
�� ��-
������, ��������� �# ������� �
�������	 ���&� ������	. 

&�'�����
�� 	��	&��	 ����� ���$���� #���������� �������-
��	��; ������
�� �������	 �� �# ���%�����& � �"����������& � ��-
���
������ ����� ������ ��
������, ���'�����	&'��� ��
�"
�'�&-
'� ����
���, ���%� ���	�� ������
�� #�
����
������ ������"�����	 
� �������, ��
����	&'�� �# 
�����. 

 
I	!��	����� /����
����� 
A��������� �� ��*�� �����
���� ��
�����
��� � ����, ������ ��-

�� 	��	���	 �������� ��������� � ����� ��%���� ����� �" ���&'�#-
�	 
�����
�����. ����#�����, ����� ������
�� #��������� �������-
��� ����� 
�����
	���	 ��� � ����, ��� � � ��*�	��# 
�����
����	# 
� �������� ��	"���&'��� ������. V��������
�, ������"����� ��	 ��-
���
����� �������&'��� <������
�����	 � ������ 50-# �����, 	��	���� 
����� $������ ����. ����� <��������
� ���%���&��	 �" 
	�� �����-
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������, ����
�� ��������� ����������&� $������� �������. �������� 
������� �������� 	��	���	 ����, ����
� ����
����
��� � ������ ��-
���
���� ��	 ��������� ����, ��� ��	 ���
���	 �����
����� ����
#-
����� ����
���
���� ������ ���
��� <��������
��. �
������� <����-
����
� 	��	���	 ���$� �&�������
�&'��, ��	 ���� ����� ��$�� ���� 
��� ����
�*��������� ���������� �
���
��� ������ �������� <����-
����
� �
� �
������ ������. �
������� ����� ������������ ��"��& 
�������
���&. A� 	��	���	 ����
�����
���� � ��<���� �� ����� ����-
�����	 �� ����
#����� ����� �
������ ������. 

F���*������ <��������
� ������&� �
��	 ��������� ���������, 
����
�� ���$�� ���� ��������
�����, ����� �������� �����������&'�� 
#�
����
������ �
������. V��������
 ���$�� ��**����
����� ��� �"��-
������������ � �����
����� ���������� ��������, ����� ���������� �
�-
�	 ��	 ��
������ � �
�������
��� ��"��$����� �� ����
��	 � "���������� 
�� %�
�#�������� ����
#�����. �
��	 ��������� <��������
��, ����
�� 

�����
�&� #�
����
������ �
������, 	��	&��	: ���������� (1), �	"����� 
(2) � ������ (3) �� ����. V�� ������� ���$�� ���� ������������ � #�
��-
��
�������� ����	�� ������ �����
����. E��� ������ �����
���� �
����-
����� ��
�����
��� � ����, ����#����� ������"����� ����� ������� 
<��������
. D������������ <��������
 � ��"�� �	"�����& ��$�� ���� 
���

����
���� ���
������� ���%�����	 � ����� �	"��� <��������
��, 
����� ���������� $������� #�
����
������ �
������. 

���������� <��������
� ��
����	���	 ���
����&, � ����
� <����-
����
 �"������������ � �����
�����, ���������� ��	 ����, ����� 
�
��"����� �������� ����. D"����������� �
�	��	���	 � ����������� 
<��������
� 
�����
	�� �����
���. 

D	"����� � ���������� <��������
� �"������	"���. T���� �	"�� 
<��������
 ����� ��������� ��**����
����� � �����
���. �
������%�-
����� ���������� � �	"�����& ������������ ��
���	&'�� ��"�������, 
����#������ ��	 ��������	 "�������� �
����� �������� <��������
� 
� ����
#�����& ��=����. D	"����� ��$�� �"���	���	 � �����"��� �� 10 
�� 100-����������. �
� ����� ������ �	"����� 
��#������	 ����%�� ��-
�������� <��������
� �"-"� 
��������	 �� �����	� �� �
��	 ��
������. 
E��� ��$�� ���� ������"���� <��������
 � ����� ��"�� �	"�����& ��	 
��������	 $������# 
�"��������, �� ����� ����� <����������. 

���������� ���� �����%��� ���������� <��������
�. �� �
������ 
������� � <��������
�� ������ 
�����������	 ����"� �"�� �
������. 
E��� ���� ������� �������������	 ��� ��
�"�������	 � <��������
, �� 

�"������� ����
��	 �#��%�&��	. A����� � ������������ � �
�����-
��	�� ��#�������# ������ <��������
� ���$�� ����
$��� �� ����� 
5 % ����. D ������
�# �����	# ������ �� ���� �������	�� �� 15–20 %. 
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K��	 ���������� ���� �����%��� ���������� <��������
�, � �� $� 
�
��	 ���� �����%��� ��� �	"����� �, �������������, ����������� ��� 
����������. �����%���� �	"����� �� ������
� ������� ��������
��� 
����
& ���������� �"-"� ���������	 ����. �
���
�� ���	��	 ���� ��-
$�� ���� ���'�������� � ����'�& ���# "�����
����# ������������# 
�
���� ��� �������. A�� "�����	&��	 ���������� ���$�� <��������-

��, "���� ���������� ���
�$�	&��	, � �
� <��� ����&�����	 
��#�� 
������. D����� ������%�� ���������� ���� (����� 1 % �� ��=���) ��-
����	���	 � ���� �" ������������# �
����; <�� ����� ���
	#������	, "�-
��� �����������	 � ������� ���������# ����� � 
��#�� ������ ����&��-
���	 �����. ����� �
����� �
������� ����"�����, $����� ��� ������ 
������ ���� <��� <��������
. ����� ���������� ���������	 ���� � ��-
��&����	 <��������
� ��$�� ���� ��
������� ���������� ����, ����-

�� ������� ��� ���
�"
����� ��� ������. 

+����&'� ������ 	��	���	 ����
 �
��� ������"������ <������-
��
� �" 
�"�
���
� � ���������� ���� � �� � ������%�# �"��
	���# 
����������#. +
������� ���������� ����, ����
�� �������������� ��-
�
�"
������� ��� "��������& <��������
�, �� ����%���& � ��������& 
�� ���$�� ����
���� ��
����	��, ��������� ����&�����	 � 
�"�
���
� 
������ �� ����
$���& ����. ������
�� <��������
� ��"���������� 
�����&� ��
�� ���, ��� ����������	 �
������ ������; �������� ��$�� 
���� ���
����� ����������� ����%��� ���������� ����. ������
�� 
<��������
� ����� ���
�"
������, �� ��"�����������, � � �
���# ��-
��� ����&�����	 ��� ����������	. 

D� �"��$���� �������� ��"��
���	 �����
���
� ������������	 
<��������
� �� ���$�� �
���%��� 51 °+ �
� ��������� � "��
���� 
����� (ASTM-D-93). 

F�������� <��������
� ���$�� ���� ��"��, ����� �"��$��� ��� 
������ � �������� ����
� �� ����
���	 � �
�����
����� �
�"��
��� 
����
����, ����
�� �
���#���� � �����
���������� ��
�$���� ������� 
� <��������
��. 

���������� ����
$���� �����
���� 	��	���	 ��'��������� �
���-
������ � <��������
�, ��������� ���
���� �����
����� ������ ���
�$�-
&��	 � <��������
. V��������
 ���$�� ����
$����� ����
$���� �� 20 % 
�� ��=��� �����
����, ������	�� �� �
����������� ��������� ���$��, 
��� � ���� <��������
, � ���'�����	�� �
������& ����������������. 

F���*������ <��������
� ����� ���� ������"����� �������� ��-
�
�$���	, ��������	, ��"��%���� ��� <����
������������� 
��������	. 
��������� �����& �� 
�����������	, ��������� ��� ������	�� �����-
��� ���
���� � �
���#���� ���%������ <��������
� � �����
�����, 
��� �
������ � ����"��$����� ����
��	 �
����� <������
�����	. 



 68

F���*������ <��������
� ����� ���������	 �� �����
����# � ����	-
�� ������ ������ � ������� ��
���������� �
�����. ������� <������-

�����	 ���������	 �
�"� ����� ����, ��� ������ ���
�$��� � 
�"�
���
, 
��� �������� 
���������. ��
������� ����
#����� 	��	���	 ����� ��$-
��� *����
�� �
� ��
�������� �
����� �������� <��������
� � ����
#-
�����& ��=����. D
��	 �������� ��	 ��$���� ���� ������ ���$�� ���� 
����������� <����
����������. E��� ����
#����� #�
�%� ��#�������� 
��
������� ��� 	��	���	 ������, ����#����� ���������	 ������"����� 
�
��	 ��	 �������� <��������
� � ����
#����� ��=���� � �
�����# �� 30 
�� 45 ������, � "���� ������ ���$�� ���� ���������� �
�����. E��� *�� 
�� 	��	���	 �
�"��
���, �� ��$�� �������, ��� �
��	 ���
��� �
�������. 
E��� *�� 	��	���	 ����%�����, ������� ���������	 �
������� ����� 
���������� �
��	 <������
�����	. �������%�� �
����� �
����� <����-
��
�����	 ��	 �����
���� �������	&� �� 3 ����� �� 5 �����. V�� "������	 
�
����� 	��	&��	 �������������. F��%�� �
������ ��&� ����� #�
�%�� 

�"������� �
� ����� ��
���� �
����$���������� <������
�����	. ��-
������� ������� � ����
#�����& ��=���� 	��	���	 �
�������, �� ��"���� 
<������
�����	 ����#����� ������"����� 
��� �
�����. 

 
0	����	����� /����
����� 
L��
�*������ <��������
�, ������"����� �
� ������	
��� ���-

�
���, �� ��'����� 	��	&��	 ����
#������-��������� ��'�������, ��� 
���������	��. ���	��� «���
�*�����» ���"������ �����
������-
����� ��� ����
�����
������. L��
�*����� ���&� ����
�������� 
������ �� ����
$���& ����. V��������
� �������	&��	 � ���� ���-
����
��� � �
� ������"������ ���%���&��	 � �����
������ ���� �� 
$������ ������� 
�"�������	. 

!"������, ��� ��
��	 ������ �� ������"������ ���������	 ��	 ��-
����	
���� ����
��	 ���� ������� *�
�� «?��� 
��» � �������� D�-
�����
�������� ��������, "�	������� � 1959 �. � "�
�����
�
������� 
� 1962 ����. ������ �
�������	�� ������
�� ����
����� ������ ��	 �
�-
������	 ����������. �������� �
�������������� 
�����
�� ���������	 
��	 ������"�����	 �� ��
	��# ����	# � �
�'�&'�#�	 �����	# 
��������# 
��������� ��� ����
�����
��� �����������. ��	 ���
�'�&'�#�	 ��-
���� � ������, ����
�� �� �
����	&��	 � ��
	��# ����	# ��������	, ��� 
������"���� ����*�
������ ������������� ����������. 

L��
�*������ <��������
� ����� ���� �������� �� ������ ��-
�
�$�����, ������� ��"��%��� 
���������� ��� <����
������������ 

����������. ��	 
�"��# �������� ��������	 ������"�&��	 
�"������ 
�
���� 
�����
���	. A����� ����
$���� ���� ��#�����	 � �
�����# �� 
65 �� 90 % � 
�"�
���
�# ��	 ��
������ ���
�$�����, ��#��	 � ������-
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�# �����	# �� 95 %. �
� ��������� 
���������� 
�����
���� ��$�� 
��#������	 � �����"��� �� 100:1 �� 300:1. A���� �" �
����'���� ���-

�*�����# <��������
�� 	��	���	 ��, ��� ������ ����� ���������	 � ��-
����� � ��� �� 5 �� 20 �����. ���� %�
��� �����"�� �
����$�����-
����� �������� <��������
� � ����
#�����& ��=���� ������������ 
����%�& "���������� �� �������� ����
��	 �
����� ��������. 

�
����� ������	
���� ����
��	 �
� ������"������ ���
�*�����# 
<��������
�� ��������� ���������	 �� ��������, ��������� ��
�� ��-
�
�$����� � <��������
 ������ �
�����&� '���� ��	 �������	 ���-
�������� ��"��$���� �"��������� ���������� �����
����. T���� ���-

����� ������ �� ��
������ �
������� � 
�"�. 2. 

 
&��	��*����� 
	����	����� /����
������ 
��������	 ��������� ���
�*������� �������
��� �
���
�� 
���� 

���� ����*�����# <��������
��. A�����, ������	 
�����
������ � ��-
�� ������������ ��'��������� �
����'����� � ���������. A��� ����-
"�����, ��� �
�� 
����� 
�"�
���
�� ��	 ���# ����� <��������
�� 	��	-
���	 �
���
�� ����������, � "���������� �� �������
����. @���%�� 

�����
���� ������������ ������
�� ���������� ���$�� 
�"�
���
� 
� ���
�*������ <��������
��. V��������������� "��
��� ����� ���� 
�����%��� �
� ������"������ ���
�*�����# <��������
�� �"-"� 
�"-
���� � �
������ ��
������. L��
�*������ 
�����
����� ����
$�� �
�-
������ ����%�� ���������� ����; <�� ��"���	�� �
����
�������� ��-

�"�������� ���� ������� �� 80 % �����
���� � ����
#����� ������ 
��
�� <������
�������. ����� ��
�"��, �
����
�������� ��
�"������� 
�� ������ ��
��������� ����
$���� �����
���� � <��������
�. D��� 
��	 �
����
������� �
������ ��$�� ���� ���
��� � �������� ��	 ��-
#
�����	 �������%��� ���������� �����
����. ����$����	 �	"����� 
���
�*������� <��������
� ��"����� ����� ����
� ���%��� ������, ��� 
������������ ��� �
����'����� �
� ���%�� ��� ����� �	"��� ����-
*������ <��������
��. ?�����
���� ���
�*������ <��������
� 	�-
�	&��	 ����$�
��������� � �
���������� ���� ��������. F���*���-
��� <��������
� ���&� ������& �����
���
� ������������	, �� ��� 
����� � "���������� ������� �������������� ��$�
� �
� ��"��
����. 

 
)��'���� 
	����	����� /����
������ 
V��������
 ���$�� ���������
	�� �
�������	� ��'� �������-

���������. �
���
�� �� ���������������� ��	 �����# � �
���# ��
�"��� 
���$�� ���� ���'�������� �
� 
�"�����# �
���	# �������
����, ���-
�� ��
������� ���������� �
����� ����������������. ������
�� ���-
��� ����"���&�, ��� ��$��� �
���� �������
���� 5 % ����������&� 
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������%�& ����������������. P��
������� ���������# ��
�"��� �� ��-
�� ����
�$��� � <��# �����# ��� �� �����, 5 % �������
���� ��$�� 
���� ����
�$���, ����� �������� *�� � �������
���� ����� 20 % 
�� ����
��������# ����
#����	#. L��
�*����� �������
�� ����� 
��-
���
	���	 ��" ������-���� "��������	 � ���$����	 ����#-���� ��� ���-
��������. �������
�
������ � 
�����
���� <��������
 �� ���$�� 
���� ��

�"������ �� ����%���& � ����� � ������� ������� ��
���� 
#
�����	 � 
�"�
���
�, ����� ���������� ����������& ��"��������� 
�-
"�
���
��. D� �����# �����	# ���
�
�*������ <��������
� ������&� 
� ������� ������"����. E��� <�� �
���#����, ��� ���$�� ���� �������-
����� ��"������
�����, � ����������� �
� ���������� ����, � ��� �� 
���$�� ����
$��� �
���# �"������# ��$���������# ���&����, ����#, 
��� *�������� ���������	, #
�� ��� �
���� �	$���� �������, �������, 
����*��� ��� #��
�
������� ��������
���. L��
�*������ <��������-

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

L��
�*������ <��������
� ����� ���� ������"����� ����� ���
�-
$���	, ��������	 ��� 
��������	; �����"�� �������
��� � ���� ������-
�	�� �� 5 % �� 33 %. A��� ����"�����, ��� �������
���	 5 % ��"���	�� 
�������� �������%�& ���������������� �
� �����	���� �����%���� 
���������������� ������ �� �������
���� ����� 30 %. P������� ����
� 
����&��&��	 � �����"��� �������
��� �� 5 % �� 20 %, �������� ��	 ��-
���
����� �
���� �. A�����, ���������� ����
$���� �����
���� � 
��-
���
� �
� �������
���� <��������
� 5 % ��$�, ��� �
� 20 %, � �
�� 
���$�� ����
$����� 
�"�
���
� 	��	���	 ����� ��
�����. ������
	 �� 
������
�� �����%���� ����������������, ���
�������� ����"������� 
�
�������
���&� �������
���& � �����"��� �� 20 % �� 33 %. �������
�-
��	 33 % ������������ ���������� �
�� ���$�� ����
$����� 
�"�
���-

�; �
� <��� ���������������� ���"�� � "������& �
� �������
���� 20 %. 

 
4������
	� !�	�����	� 
	����	����� /����
������ 
��#������	 �
�������	 ���
�*�����# <��������
�� ��������� 

���������	 �� ������ ������"���� ��	 ����*�����# <��������
��. 
L��
�*������ <��������
�, ���&'�� ����� ��"�� ������ �� ����
-
$���� �����
����, �
���&� �
������ ������ ��	 �������	 �����
���� 
�������&'��� <������
�����	 � ������"������� �
����� ��
�"������	 
��"��#�-���	�� ����� � ��
������ ��
���� ��%�� ��	 �������	 ���� 
��
�� ���
�$����� � <��������
. 

������
�� ������� �
�������
���&� �����
��� ������"������ ��-
���
����, � ��� ����� � �
�������� ���� ��
����������	 � ����
�
�&-
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'� 
�"�
���
, � ����
�� �����
��� ��$�� ������� � ����
#����� � ���-
�����	 � ���. �
��������	 ���� �"��������	 �" ��$�� ����� 
�"�
���
� 
��	 �����
���� ������"�����	. ����	 ������� �
����� �
�������	 ���#-
������������ ������ � ��������&'� �������& ��"���� �������	 ��	 ��-

������ ���� �" �
���������� 
�"�
���
� � ����
�
�&'� 
�"�
���
 
� �� �������& �������� �������	 ��	 ������ � �
�������� *�
�����. 

���� $� ��� ������� ��$�� ���� ������"���� �� �
�������� 
��"���� ��	 �"�������	 ����� �" ������ �������. D "���%����# ��-
������	#, ��� �
���%�����	 ���� 
���
����
����	, ����	 ������� ��-
$�� ���"����	 �
�������������. 

D
��	 <������
�����	 �������	�� �� 5 �� 20 ����� ��	 ������, 
���
�$����# � <��������
. �
� ������
�# "������	# �������
��� 
����� ��������� ��
��� �������� <��������
� � ����
#�����& ��=���� 
��$�� ���������� ���
������� �
����'�����. ������ ����� ��
������ 
�����
����� ����� ���� ����'��� � 
�"�
���
 � <��������
��, ��� ��� 
����� ����
$����	 �� �
��	 ������ ��������	 �����
���� �� �
���& 
��
��& ������ � �# �
����
������� �
������, �
��%�����&'�� "�-
�
�"�� ������ � <��������
. 

������� �
����� �������	 �����
���� � ������%�# ������ � ��-
����"������� ���
�*������� <��������
� "���&�����	 � �����&'��: 
� �
����
�������	 �
������; 
� ��
��������� ���� � ������� 30–60 ������ �
� �������� �� 137 ��� 

� �����
���
� 21–27 °+; 
� ���
�$���� � <��������
. 

!����� �
������	 
�"�������� <��������
� ��	 ����������	 $�-
����� ����������������. V��������
 ������ �"����������	 �$���� 
��"��#��, �
��������� ��
�" �����. @�$�� ������	�� ������ ���
�-
$������ � <��������
 �� ����%� ��
� � ������� 2–3 �����. A�����, 
� <�� o�e
���� �
��	 �� 	��	���	 �
��������� ��
����
��: ������ ��-
��� ���������	 ���
�$������ � <��������
 �� 20 �����. 

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

16–27 °+. �
������ ���$�� ���� ���'�������� ��
���������� ��� ��-
�������� ���
�$���	 � ��
��������	. D
��	 ��
�"������	 ���$�� ��-
�����	�� 60–120 ������, ���, ���� <�� �
������	, ���� ����������� ��	 
�������	 ����� <��������
� � <������
�&'��� �����
����. 

 
G�����	� !��������� ����'��' !������' 
L��
�*������ <��������
� ����� ���� ������"����� ��	 �������	 

�����
���� � ����� <��������
� � �
�������� ����, ��
�"�&'��	 
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� 
������������ *�
�����. �������
���	 <��������
�, �"��
����	 
� �
�������� ����, �������	�� �
���
�� 250 ����� ���� �� 1 ����� 
<��������
�. +�
���	 �
������ ������"����	 ����� ��������	 �
�"-
��
���� ���	 �����
���� �� ����
#����� ������, ���'�����	���	 ����� 
�������	 ���$��� ��&'��� ���	���� 
�����
�. D
��	 �
������ "������ 
�� %�
�#�������� ����
#�����, �	"����� �����
����, �
���	 �������-
��������� �����
����, ���$����� � 
�"��
� ������ � �����
���
� ����. 

��#����������� �
����� 	��	���	 ����� $�, ��� � �
� ������"���-
��� ���
�$���	 � 
�"�
���
, "� ����&������ ����, ��� <��������
 ����-
����	 
���������� ����� <��������
/���� �� ��# ��
, ���� �"����� ��-
���
���� �� ����� ������. V�� 	��	���	 ��������� �������� �������	 
�����
���� �
� ����
��� ����%�# ������, � ���$� ��	 �
�������	 �� "�-
����#, ����
�� �� ���&� ����%�# 
�"�
���
��. �
����
�������	 �
����-
��, <������
������ ��
�"�������� � ������������	 �
������ ����� ���� 
��������� � ���� ��
������&'� ������, ���
�������� ����
����-
�������� *�
����� � ������������ ������ ��	 <��������
�. 

2.4. ��������� 0�$,�����, 
�
�	������ � ������������ � �# ����������������& ����� ���� 

���
�"������ �����&'�� ��
�"��: 
� ������"�
������� ������ �
�	������ (��������� ���
�$�����); 
� ��#�� �
�	������ (��������� ���
�$�����); 
� ������"�
������� � 
�����
����� �
�	������ (
�����	����). 

�
�����, 
�$� ������"������ �
�	�����	�� 	��	&��	 ����
��-
���
���� � ����������� ���������. 

+����� ��������	 �
�	�����	 ����
�&� � ������ ���� � ������ 
����������, ������� ���$����� �"����	, ������ ����
��	, ��� �����-
����������� � �
��"�������������. A���������	 ���'��� ���	 �
�	��-
���	 �������	�� 7–20 ���, �� ����
���
�&� � ����'�& ���'�����
� 
@!�-10 ��� @!�-30�. �
�	������ ��$�� �������� �� ����
���
��-
��& ����
#����� ����� �" ��
���������# ��$� ��������. 

��������� �����& 	��	���	 �������� �
����� �������� � �
���-
�	���	 �
� ����
��� ������%�# �"���� �
���� *�
�� � ������# ��� 
����
���
��# ������	#. A����� <��� ������ �� ������������ 
������
-
����� ���'��� ���	 �
�	�����	, �
������� � �����
��"���������. 

?��������� (
��. 19, �) "���&�����	 � ��������� �
�	�����	 � ��-
��'�& ��
�� ��"��#�, *
����, ���
���# ��"�� ��� ��#��������� ���-
����� � ������"������� �
����
���������� ����� +A-6�, +A-19�, 
+A-74 � �
. A�� ������������ ����� ������& ���������������� ����
��	 
"� ���� 
������
����� ���'��� ���	 �
�	�����	 ��$� �� �"����	# ���$-
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�� *�
��. A����� 
��������� ��
�� ��"� ��	"��� � ����%��� ����
	�� 
�
�	�����	 (20–40 % � �����) ���������� ��������
�"�����	, � ���$� �
�-
���� ��������� ��'�� ������� ������	��� � ������� ��"��#�. 

 

 

�) !	�������� �����
�������� 
	�	�������!��	����� 

�) �������	�� �	��
� !����	���� 
� /���������	#���� !��� 

� ���!����	�� �
� �����' ������� 

 
�) �������	�� �	��
�  

!����	���� !�
�����	��  
� ��
� ��A��� 


) � ������ ���#��� ������� – �������	�� 
!���"��������
� !����	����  

(��!�	��� �	����� !��	������) 

 
�) �������	�� �	��
� !����	����  

�� �����,, #���� ���� �/��������� ������#	�� 
�	�. 19. &������ !�������	� 

V����
�
��������� (
��. 19, �), ���'�����	���� ��
�� ��"��#� ��� 
��#��������� �������� � <����
������������ ����, ������������ 
��-
����
����� ���	 �
�	�����	, �� 30–70 % �����%��� ��� 
��#�� �� �
��-
����& � �������������� 
����������, ��"���	�� 
�"�� ����%��� ����-
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��
��-������������� ������	 �
���, �������� ��� �
��"������������� 
� ��$� ��������& ��������"�
����� �
�����. A����� <��� ������ �
���-
�� �
�������	 ����������# �
�	������ � ���� �
���� � ������"�. 

�
� ����
��� ��������������# �"���� �
���� *�
�� � ��#���# 
������	# �
�	������ �����	� ���
�$����� (
��. 19, �) ��� ���������� 
��
��. V�� ������� �
����, <��������� � ��"���	&� ��������"�
����� 
�
�����, �� ����� � ��
�"�����& ������� �
�	�����	 �� �"����	# � �� 
����������&� 
������
����� ��� ���	, ��� �
������ � 
��������& ��-
������
���� 
������ � ���$���& ���������������� ����
��	. V**��-
�������� ������� ���
�$���	 ��������� ������������	 �
� <����
����-
$�����, ����� ��
�" ����� � �
�	������� �
������&� <����
������ ���. 

+����� ��"��%�� �"���� �
����	&� ��	 ��������	 ��#�# ��
�%-
��� � ��#���# ������	#. ��
�%�� �
�	�����	 
�����	&� � ��������-
��# ����
�#, ��"����	 ��� �"���� � ���� ����������� ������. ���� 
������ ������������ 
������
����� ���	 �
�	�����	 �, �������������, 
������& ���������������� ����
��	. 

+����� ��������	 (
��. 19, �) �
����	&� �
� ����
��� �"���� 
� ��#���# ������	# � �
��������� �	"��# �����
�����. 

 

+����� ����$���	 �����# ������-�
�	������ ������"�&� � ���-
��� ���������� ����
��	 ��������
����# �"���� �
���� *�
�� �
� 
������%�� ��=��� 
����. 

���$� �
����	&� ���� �����, ��� ��������� $������ �
�	�����	 
�<
�"������ ����������� (
��. 19, �).  

+�����"�
������ � 
�����
����� �
�	������ ������ ���$�� ����-
�����	 �� ������ 
����������. ?��������� ��$�� ���'�����	���	 
� ����'�& �<
�"������� �������, ������
�"���
� �� �$���� ��"��#�� 
��� <����
������������� 
���������	. D����� ��$�� �����
$����� 
�
�	������ � ��
���%������� �����	���, ��� ��� ��
�%�� �
�	�����	 
����
� ���$�����	. ��������� ������	 ��������	 � ������
���� ���-
���, ����#����� �
������� #�
�%�� ��
���%������. D� ���# �����	# 
����&'�	 �
���� ��	 
��������	 ���$�� ���� 
������$��� ����"� 
���'� �������
�, ��� �������
���	 �
�	�����	 	��	���	 �������%�. 

��������� �
�	�����	 �� ������, ��
��������& ������� �����
��-
���, ���$�� ���'�����	���	 
������
��� ���
�����, ���'�����	�-
��� ��o$ec��o� �����# �
�#���� 
���������	. ���$�� ���� �������� 
�������%�� ���������� �
�	�����	, ����� ���������� ����� ���� 
*��. ������� ���
���� ����� �����
����� #�
�%�� ��������
��� 
�-
�����. ����#����� �������� ������
� ���� ��
�� ���������� 
����-
��
���� ���
���	. T������ ��� 
������������� ����� ���$�� ���� 

������$��� �� 
�����	��� ����� 30 �� �� ����
#�����; ���
� ��� 
���
���	 ���$�� ���� ������� �� ������� ������� ��$�� �
�#����� 
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��
���� ���	. !����� #�
�%�� 
�"������� ���� ��������� ���
��� ���	 
����
�� ���
������	 ��
���� ���	. 

��������� �
�	�����	 �� ������, ��
��������& �&������������ 
�����
�����, ���$�� ���� ��������� ������ �'�������, ����� ����-
���� ����� ������ ���
����; �
������	 ����� ���������� ���
���	, ���-
�� ��� ��$�� ���� ������ �������. A����� ������ ���������� ������ 
���	; ���� ������������	 ���
� ���, ������� �
������� ������ 
���-
%�
������ ��������# ��������. 

+�#�� �
�	������ �����	��	 ���
�$����� ������ � �����
 � �
�-
	�������, ��������� ������ �" 
������������ *�
����� ��� � ����
� 
��� ����� <����
������������� 
��������	. A�� 
��������&��	 ��	 
�
�������	 ������ � �&������������� �����
������. ������%�� ��-

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

+�����"�
������� � ���� �
�	������ ����� ���� �������� ����� 
���
�$���	 ��� 
��������	. 

D���
�����
���� �
�	������ �
�������	&� ���� 
�����
 � ����. 
V��� ��� �
�	�����	 ��$�� ���� ������� ����� ���
�$���	 ��� 
������-
��	. !"-"� ��� ����� ������ �� �� ��$�� ���� 
����������� ��	 ������-
"�����	 � ������������� �����
�����. +����������&'�� 
����������� 
�� ���%�����& ����������� ����� ���� �������� �� ������'����. 

����������� ��������� �
�	������ �������	&��	 � �<
�"�����# 
�������#. �
�	������, ������"����� ��	 �������� �����
����, ������-
��
�&��	 ��	 ����������	 ������ *���; � �&������������� �����
��-
���� ����� �
����	���	 ����������
������� �
�	������. A����� ��	 
�
�	�����	 �
������	 ��� ���	 ���
���	. E��� �
�	������ ������"����	 
��	 *����
�����	 ��������
���� 
������, ���������� ��������	 ��� 
�
�# ����� � "��� ����
��	. 

+�%�� ����� �������	 �����
���� "������ �� ������ ��� �������	 
� �
����	����� �
�	�����	. +�%�� ����� �������	 
�����
������ 
������ ���'�����	���	 ������ ����
$�� �� ��"��#�. +�%�� ����� 
�������	 ���� �
����� ���
��� ��	 ����
���	 �����%��	 ���� 
� �����%���	 �	"����� �����
����. ���
�� ���$� ����#���� �
� ��-
����"������ ������"�
������# � 
�����
���# � ���� �
�	������, ��-
������� ���� ���$�� ���� ����
��� �" �
�	�����	. +����
�	������ ��� 
��"�������� ���
��� 	��	���	 ������������ ��	 �
�	������ �� ���-
�� ������, ��������� ������ � ����� �����	��� ��� ����� ���������� 
������	
��� �������. 

+�%���� ����� �����
������	 ��"��, <����
�<��
��� ��� ��
��. 
D����� ��'��������, ����� ��"��# ����
� ��%���� ��
����
���� 
� ����'�& ������	��
�, ����� ����� ����� "����������	 ����"� �� ��-
�
������	. ���$�'��	 ��"��# ����� ��
�%��� ����� "������� �����, 
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��� �����%�� �
��	 ��%��. ?���
���	��	 ��"��#� � ���
��� ������� 
	��	���	 ����� <���������, ��� ���
�
���� �����
�� #�������� 
��"��#�. ��<���� ��	 ��%�� � ����%������ ������� �
����	���	 ��
-
����
���� ���
��� ��"��#. 

2.5. ��$,������ %�-���$� 
�
�	������ ��*�����, �. �. ��
�"������ �# ��������
���� 
������, 

�������������	 ����
$�� �"���� �� ��"��#� (�
� ��
������ ��� 
����%���� �����
���
�) ��� � �������, � ���$� ����� ����'���	 �"-
����	� ���
���. @�$�� �������
����� <�� ������� ��$�� ����. 

�������� 
���
���
������� 	��	���	 �
������ ������ – ��-
��
$�� �"���� �
� �����
���
� ��
�$�&'� �
���. �
����$�����-
����� ����
$�� "������ �� *�"������# ������ ��*��������������# 
����
����� � �����
���
� ��
�$�&'� �
���. E� �����
�&� <����
�-
���������, ��� ����� ���� ���������� �������%�	 �������� ������-
��
���� 
������. M
�"��
�� ����%�	 ����
$�� ���$��� �������� 
�-
����� � "��
���	�� ��� �����". �
� �&����������� � ������ 
��*���������� �
��	 �
�	�����	 ������ �������	�� 1–20 ���. !����� 
����
���
����� �"����� �����
���&� ���$��: ��
�" 3–4 ��� ��	 ����-

�$���	 �
����# �
�'�� � ��
�" 15–20 ��� ��	 ����
�$���	 �����#. 

�������� �������� �
�	��	&� ��*���� �
� ������"������ ������-
����# �����
����� � �
�	������ (��
�%��� � ������"�). �����
�� ���-
'�����	&� ��
�� ������� (70–80 °+) ��"��#� ��� � ���� �
� 40–80 °+. 
D ������ ������"�����	 � �������� �
�	������ �
���� � �����������# 
$������� �"����	 �����
���&� �� 40–50 °+. D �
������� ������ ��-
$�� �
��"��� "��
	"����� ������� ��*����� ��������� ��*�������-
�������# ����
�����. 

D���
$�� � ������� �
����	&� �
� ������"������ ����������# 
�����
����� � �
�	������ � ���� ��
�%��� ��� ������"�. D ������� 
�
����� �
�	�����	 ����
	���	, �� <**���������� <���� ������� ��$�, 
��� ���������. �
� ������"������ ������# �����
����� � �
�	������ 
�
���� ��������� �
�	������ �� �
����	&�, �. �. �"���	&��	 ������ 
� ������� �
�	�����	. 

D��
������� ������ �
�	�����	 �
����	&� ��	 ����
�$���	 
"�
�$��&'�#�	 �
�'�� �
� ����������# ��������	# ��
�"��� �"��-
��, � ���$� � ������ <����������� ��������# � ������	# ������	 ��-
�������# ��� 
�����# ���
	$���. 

�
� ����
�"������� ������� �
�	�����	 ��=��� ����
$���&�, ��-
���
������ ��"������	 �� ���� ����
�"�������� ��������	��. 

��������� �
� ������� ���� �� ��%�� %�
����� �
����������� 
�
�������	. 
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2.6. ��#$�� �&%���7 � �����& ��%����$��!" ���'��$� %�-���$� 
A����
 	��	���	 ������� �����& �
������ ������	
���� ����
�-

�	. A�����, �� �� ����� ��$��, ��� ��
������ ������ ��*�����������-
����� ����
������, ��������� ���� ���
�������	 ��
������ �� ��"��-
��� �
�	���� ��������
��� 
������ �� �����������&'�� �
���� 
����������������, ��� �� ����� ���� ����
�$��� ����
���
��. 

A���'������� �� 
������ ����� �����
� �
� ������"������ ����-
���� �����
���� ���$�� ����� �������������, ��� �������, 1000 ��. 

P���������	 ������ ��	 �&������������� ������	
���� ����
��	 
�� ���$�� ����� ��������� ������� ������, ��"��&'�& ����'��-
����� ����� 20 ��. ����
�*��������� ��������� � ������ ���$�� 
����� ����������& ������������� 1500 ��D�/��.��. ��*����������� 
���$�� ���� ������
���� � �������, ��
�� ��� ��� �
�������� � ���-
�
��& ������. ��	 ��
�������	 ��������� � ������� ��$�� ���� ��-
����"����� ���"��	 �
����
������	 ��
�� � ��������	�� �
� 
�"���-
��# �
���	# 	
����� �&�����������. ������ ��	 ����
��	 ���$�� 
����
$����	 � �������, ��������� ��������� �
������� ��� "��
	"��-
��, ����
�� �&�������
�&�, ����� �����%��� "������������ ���-
'��� � ����� ��������� �������� ��*������������. E��� ������ 	��	-
���	 ��������� �����& ����'���� �������, ���� �� ���$�� 
�
������� � ������, ����� �� �
������ � ���������& �������	 ��� 
�����%���& �
������ "������������. 

��#������� ��
����� 	��	���	 �������� �
������� � ��$��� 
<�������� ����
��	 ��������
��# 
�������. �
����� ��� �
������ 
������ �������� �� ������ ��*������������. A� ���$�� �������� ����� 
#�
�%�� "
�����, �
����#���� 
�"����	 �����. P
���� ���$�� �
���-

	���	 �� ����� ������ 
�"� � ���. ����
��� ��������� � ����������, 
*�"������, ��"������ � ���������. K�
�%� �
�����
� 	��	���	 ��-
��
������� ���������� ��*������������� ��
������ ������ ��*����-
������������ ����
������ � �����
�. 

��*������������ ���$�� ���� �����������&'�� ��
�"�� �
���-
*�
��
����� � ��$����� �
�������# ��� 
����. !# 
����� ���$�� 
����� ��� $� ������, ����%���� � ����������&, ��� � �
���� ������-
������� ������
�� ���� $� ������. 

 

+��	������� �	���	 !�	 �!	������� �������  
-	� 	��	������� �	����� 
!�������
��� 
������ ��
����	&��	 ������ ������%�����, ��-

��
�� ��� ����
�$�&�. D�� ��������
���� 
������ ��$�� ���� ��-
����"���� ��	 ������ ���� ������%����� � �
����� �� ��
�"�����	. 
?�"��
 � �������
���	 (���������� ������%����� �� ������� ���'�-
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��) ����� ���� ������"����� ��	 ������ ������� ���
�$����	 ������. 
�
� �&������������ ����
��� ������� �
�'���, ���
���
 ��������-
��	 ��� �
�'��� ��

�"�� ��� ���
	$����� ��$�� ���� ��	����� ��-
������
��� 
������� ��������-�������� �����, ����� ��� ��������
-
�� 
������ �
� ������� %�
��� �
�'��� �
� ������"������ ���� 
$� �����
���� ���$�� ���� "�����-$�����. A�=	��	���	 <�� ���, ��� 
������	 �
�'��� ���%��� ���� ��	 ��
�"�����	 ����'������ ����� 

������ �
�������� �����
����. !�������
�� 
������ ��
�"����	 ��-
��� ���������	 ���������������� �������	 ������	 ����������� ���-
����� ������� �&����*�
��. ����
���
� ����������# ����
���� 
������ �������&� <�� ������� �
� �����"� ����������# 
������� 
������# "��
���# ����������# �
�'��. 

D�� �
�	�����	 ��$�� � "���������� ������� ���	�� �� ���%��� 
�"��
�$���� ��������
���� 
������ �����&'�� ��
�"��: 

a) ��#� �
�	������ ����� ������������ ����� 
�"��, ����� 
�%�
���� ��������
�� 
������ �
� ���%�� 
�"
�%���� ��������# 
����"��� � ������	# ����%� �������
���� ��������
��# 
�������; 

b) ���
� �
�	������ ������������ ����� %�
��� ��������
-
�� 
������, ��������� 
������
��� ���
���� ��
�%��� ������������ 
����� "�������� �
�������& �����
���� � ��� �
�	�����	 � ���
��� 
�� ��*����. ?	� ���"�� 
������$����# 
�������, ���
���
, ��
�"����-
��# �
���� ��
, ����� ��������	 � ��
�"������� ������ ����%��� ��-
������
���� 
������; 

c) ������"�
������ � 
�����
����� �
�	������, �������� ����� 
������ �����, ���$�� ���������� ������ �&������������ ��������
��� 

������ �
� ����� #�
�%� ������� 
�"
�%���	. ����'����� ���
���� 
������ �
�	�����	, ������"������ � �������� �����
������, ��������� 
��������� �����# ��������
��# 
�������, ����
�� ����� �
����$��� 
�
�	��	���	 � ���������� ��������������	 � �������� �
�����; 

d) ��������� ����������� �
�	������ ����������&� �������� 
�����& ��������& �
� ������%�� 
�"
�%���� �� �
������& � �&��� 
�
���� �
�	�������. !�������
��� 
������ �� ���&� ��������� � ��-
�������&, ��� �
���#���� �
� ������"������ ��
�%����# �
�	������. 

 
)���	������� 	��	������� �	����� 
������
�� ��������
��� 
������ ����� ��������� � ��$� ����"��� 

� �������� �
�����. V�� ���� ������� 	������� �
� 
���� ������"��-
��# ������# �����
����#, ����
�� ����
$��� ����& �������
���& 
�
������	. �
� �
������� ������� ���
���� ������"�
�������� � ���� 
��� � 
�����
����� �
�	�����	 ����� ��	��	���	 ��������
��� 
������, 
����
�� ����� ��������� � ���� �
�	�����	. 
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!�������
��� 
������, ����
�� ����� ���� ��
��
�	�����, 
������ ������
�&� ����%�& ������%�����, � ����
� ����
$���	 ��-
����
�� ���������� �����
����. �����	 �
�'��� ��$�� ����
$��� ����� 
����� ���������� �����
����, ��� �� �� ��$�� ���� �����
�� ��	����. 

�� ������������ ��������
��# 
������� ���	�� ����� *����
��. 
+
��� ��# �������� "������������ 	��	&��	: 

a) ������� �
����
������� ������� (����� ������ ��� '����� 
�� ����
#����� ������ ����� ����������� �
�������); 

b) ��� �����
���� � ��� ������� ��
����; 
c) ��#����������� �
����� ����
��	 (���
���
, ������ �����-

��	 �����
����); 
d) �����
���
� (������	 �����
���
�, ���%��� ���������	 ��%��); 
e) ��� �
�	�����	; 
f) �������
���	 <��������
� � �����	 �
����$���������� ��� ���-

����� � ����
#�����& ��=���� ����
��	 (���
���
, ��
�<������
������). 
 
����*��	� 
A��
�������� ��	 ����'���	 � ������������� ����'���	, �
����-

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

A����� ������ ���� ������"����	 �
� ����
��� � �������� ��-
���
������. �
���� ���� �� ����� *��� 	��	���	 ��������
����� 
������ �������; ����'������� � 1000 �� ����� ��������	 ����������. 
A�����, �� �����# �����	# ��	 ��
�������	 ��������� ��������
���� 

������ ����#����� ������� �����
��� � �
�	������ � �����
��� ��-
��
#����� ��
�" ���� ��� ���
�����. ����	 �����	 �
���
�� �
����� ��-
��'������� ����� 2000 ��. D� �����# �����	# ���� ���$�� ���
���	���	 
��� ���
�� ����� � �����
������ ����
#�����. @��� ���� ����'���	 
��$�� �������������� ��
�"�����& ���� �� ��
�%��� ����
#�����, 
����
�� ����� �������������� ����
�$���& ����� ������%�# ��*�����. 
��	 �'��������� ����
��	 ���$�� ���� �
������� ������	 ��������-
����� ����'���	 ��� 
�"�� ���� �
� ���
����
������� *�����
����. 
L��" ���$�� ���� 
������$�� ����� ��� �
	��� ����� ��� ����
���-

���� ����
#�����&; ���� �� ���$�� ��"������ �������������� ������. 

�
� �
�������� �&�����������# �����
����� ���$�� ���� ��-
����"����� ����
�*��������� ���������. !������������ ��������	 �� 
����
���
���� ����
#����� �����%����	 � ���� *������ ����
��� 

�����	��	 ���������	 �� ����
#�����. �
�������	 � ������������� �"-
������	 	��	&��	 ����� ��������; ��� ������ �����������&��	 ��	 
����
���
���� ����
#����� ��" ���"���	 
�����	��	 �� ���������	. 
��	 �
�������	 ��'��� ����
��	 ��������	 ���������� ������������� 
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��������	 1500 ���
����� �� ����
���� ��������
 (1500 ��D�/��2). 
�
� �
������� ����
��� ������ ��������������	 ������������ ��-
��
#����� 3000 ��D�/��2. 

D��
����� ����������� ������� ����'���	 �
� �&���������-
��� ����
��� 	��	���	 "������������ 
������� ����� �����
� ������. 
������ "��������� 	��	���	 ������%��.� D������ � �
���%������ 
��#�������� ������	 ������ �������&� �� 20 �� �������� ����'���	 � 
������. D�� �&�������
�&'�� �����
����� ��=���� ���$�� ���� 
������� ��	 �������	 � �������� �&������������� *���. 

LA+� 18442 (�. 4.7.1.2.2) �
����� ����'���	 
�����# ���� �����-

� ������ ������� ������������� ��
�$������ ��� 
����	����� ���-
��
���
�������	, ����������&'��� ����'������� 10 �� �� ����'�-
��&. �
	��	 ��������� "��� ����
��	, ���
�������	 � ���"� ����
���
�, 
�� ����������	. 

 
+��	������� �	���	 ���!��"�����' 
������%����� �
�������	�� ���� ��� ���
�$�����, ��� �
�'�-

�� � �
���
	��� ����
#�����. ��*����� 	��	���	 ������%�����, ��-
��
�	 �
���%��� ���������� ��������� �
����� �
�'��� ��$���-
�������� ����. 

!�������
�� 
������ 	��	���	 
�"�������� ��
�"
�%�&'��� ���-
�
��	, ����
� ������"��� ������%����� ������
�� ������� ��	 ���"� 
�����
�� ��� ��"��$�����& ���'��������	 �
���
���� ����
��	. ��$� 
������
	 �� ��, ��� ��*��� ������"���� �� ����
#����� ������, �� ��$�� 
���� �� ����
�$�� ��"������, ��$� ����� ��������
�� 
������ ������	 
�� ��� �����. �
���� ��*���� ����� ���� ��" �
��� ����
�$��� ��"����-
��; ������, ��
�"�� ����
�� ��$�� ����
�$��� ��*���, ���� ��������
-
�� 
������ ��$�� �
�������� ���" � �����������&'��� ����� ��� 
����-
��$���	 �� ����
#����� ������. � �
���
�, �
�'��� ��

�"�� ��� 
���
	$�����, �
���&'�� ��	 �# ����
�$���	 ����� ����%��� �������-
��	 ���
������, ����� ����
�$���&��	 �
� ������	
��� ����
���. 

������	
�� ����� ����
��	 ��$�� ���$� ��
������� 
�"���� 
��$�� %�
����� � �"���� ������%����	��. G
�����, 
�"��
, *�
��, 

������$���� � �
����$���������� ��'���������	 ��������
���� 
�-
����� ����������&� ��� ����#������ ������ ��	 ��"��$����� ������ 
������%�����. ������	
�� ����� �
� ������"������ �����������&-
'�# ��#������ ��$�� ���$� ����
�$��� ��	����, �
�'��� � �
���� 
%�
���� � ���������� ��*����. 

                                                           
� +�. �
�������� � ��
��
�*� «A����
» ��. 2. A����������� ������
� (LA+� 18442 
«����
��� ��
�"
�%�&'�»). 
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A����
 ����
���
���� ����
#����� 
�����������	 �
������� 
��
�" 3–5 ��� � ��
�" 15–20 ��� ����� ����#���	 �
�	�����	. ��	 ��-
	�����	 ��*����� �� g ������ ���������������� 
�����������	 �
���-
���� ������������� �����
 ��
�" 40–60 ���. 

A����
 �"���� �
� ������	
��� ����
��� ������	&� � �
� <����: 
1) ��"������ �����
 ��	 ������ �������� ��������	 �
�	�����	; 
2) ��'� �����
 ����
#����� ��	 ����
�$���	 
������ ��*�����; 
3) �����" ��������
��# 
������� ��	������# ��*�����. 

E��� �����	��� �
�	�����	 � "���# ����
��	 "��
���	�� 
������
���� 
��������
���� 
������, �"����� �
�����&� � �����
	&� ��� ��#��������-
���� ���
����. �
� ���������
�������� �������� ��������	 �
�	�����	 
������	&� ��'� �����
 ����
���
���� ����
#����� ��� �����
�$��-
��� ���"��, ��� �
����		 ���� �� 7-�
������ ���������	. O���& �����
� 
	��	���	 ����
�$���� ��
�%������ ��� �&�������
�&'��� ��������
��-
�� 
������. D��� ��*����� ��
����	&� �� #�
����
� �# ��������
��# ���-
���, ����
�� ��$�� 
�"������ �� �
� �
����: 1) ����%��� ��� �
�
���-
���� ����� 
�"����� ���*���
����; 2) ��������	 ��������# ��
����# 
����, �����, 
�"������ ������; 3) ����� ��� "��"�����. 

+���� 1- �
���� �����������&� %��*�������, ����������� ��� 
"��������� �
�'����, �����������, ���
���	�, �������� ������� 
� �
���� �������� ��*�����, 2- �
���� – ��

�"������� 
���
����-
����& ����
�����, 3- �
���� – ��
��, 	"����� ��

�"��, ���
�%���-
��& ��� <
�"�� ����
����. 

?�"����&� �
��	$����� � ��
����� ��������
��� �����. 
&���������' 	��	������' ���� #�
����
�"����	 ����%����� 

����� � %�
��� ����%� �
�#. �
�'���, "�����, ���
�"�, 
�"��� "���-
����	 ���
��������� �������, "�����, ���"�� 
������$����� ��
� ��-

�"�&� �
��	$���� ��������
�� ����. 

���
��' 	��	������' ���� #�
����
�"����	 ����%����� ����� 
� %�
���, 
����� ��� ����%�� �
�#. 

A���
�$���� ��������
�� 
������ �����"�
�&�. D 
�"������� 
�����"� ����
���
 ���$�� ���������� ������������� ������� ��*����, 
��� #�
����
 � 
�"��
�. ?�"����&� ��
�������� � ����� �����" ��-
������
��# 
������� ��*�����. 

�
� ��
��������� �����"� �"���&� ������ ������
�& � 
�"��
� 

������. !"����	 �
���&�, ���� ���������� � 
�"��
� ��	������# 
%�
�#��, ���� � ����� �
���%�&� ���������� ��. ���� �����" 
������������ ������& �
��"������������� ����
��	, ��"���	�� ��-
����"����� ������������ � �������� �����*������, �� ��$�� �
�-
����� � ������������� ���
������ �"���� �� ���$�� ����
#�����& 
��� �������� ������� ��
������. 
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����� �����" 
������ �
���������� �"������ ����� ��� 
������$�-
��	, ���
������	, �����, 	
����� � �
���# �
�"�����. �
� ����� �����"� 
����#���� ����� �'������� �����
 �"���� � �
��������� ���$�� ��-
��
���
�, ������	��� �����������*���
�������� ����
���
���. 

?�"����&� ������������� � ������ ��*����. � ������ ��*��-
��� �����	��	 
�"������ ����������� �� �"������	 �������� ����
��-
�� �"����, �# ���
�������
��, ��"����������� ���
�$����	 � "��
	"-
����	 ����
#�����, ��"���&'�� ��
�"������ ��������
��# 
�������, 
�� �������� �
�"����� ��#�$�# �� 
������ ������������# ��*�����. 
@����� ��*���� �
�	��	&��	 �
� �������� �������� �����
���� 
� ����
#����� �"����	, � ���$� �
� ����"��$����� ��� �������	 �" �"-
��# �������# ���
�$���� ����
#�������� ���	 ����
����, �������� 
����
$�'�# ����� "��
	"���� � ��

�"��. 

 
-	�� 	 !�	#	�� !������	� ����*���������  
	 ������ 	��	������� �	����� 
����#����� ��	����� ��
��������&. ����'��������� ��������
-

��� 
������ ��
�"�&��	 �������� ���������	�� ���
���� �
���	, ��-
*�
��
������� ����
#������� ����� ������� � �
����� �������� 
�
�������, �
� ����
�# ��	��	&��	 ������%�����. ����� ��������
-
��� 
������ ��
�"�&��	 �� �
����������	 � <�� ���������	 �����
����, 
������ ������ �
����� �# ��"���������	 ����� 
����"�����	. �
���� 
����� ��������
���� 
������, ����
� ������ ��������	 � ����'���-
������ �
� ������	
��� ����
��� ������, 	��	���	 ��
�������, ������ 
��� ������ ��

�"�����-����������� �
�'���, ��
�"�&'���	 �
� �
�-
������� ���
��. A�� ������ ��#��	��	 � �
�����# �������, ��
����	�-
���� �
������� �
��"�������; �
� �
�������� ��
�����# �
���
�� ��� 
������ 
����"��&��	 � �� �������&��	 � �������� �������� �� ����
�-
$���� ��*����. ����� ��������
��� 
������ �
���� ���"���&� �� ��-
����%�����, ����
�� ��#��	��	 � ���������# �
�����#. 

��
��� «��$�� ��������
�� 
������» ��������	 � ��������	�, 
��"������ ���#� �
������ ��� ������� ���#� �������� �
���� 
���� �
����� ���
���	, �
����������# �����
�����, ����
� "���� 
��
�"��� ��������
��� 
������. A����� ������� ��$��# ��������
-
��# 
������� 	��	���	 ����������
�"��� � ��� ������*���
�&��	 ��� 
���������� ��� ����'��������# 
�������. 

�����" ��*����� ������	&� � ������"������� �������������# 
�
�"�����, �������� �" ����
�# 	��	&��	 �����&'��: 
� ����� 
������$���	 
������; 
� ���
������� ���� 
������� ������������ ��� ������
�� �"����	 

� ������&'�# ���
�"��; 
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� ����, 	
����� � ����'������� 
������; 
� ���
���� ��
�"�����	 
������ � #�
����
 ��� �"������	 � �������� 

�
�����; 
� ���*���
���	 ���� 
������, ������� �"����� � 
�"��������; 
� �������� � ������� ������	 �����
�� ���� 
������; 
� ���
�
����* �
�	�����	 � "��� 
������; 
� ������� ��������� 
������ � �������# "���# �"����	. 

!����� ������ ���������� 
������
��� ���-�
� �������������# 
�
�"����. D ���$��# �����	# �
����	� �����" �� ���� �����������-
��� �
�"����� ��� �
�����&� � ��������������� ����
��& �"����	 
�
����� ��������. 

�
� ������ �����"� ����������	 �������%�	 �������
����� ���-
�
��	, ���$�&��	 ����
� �� ������������� ���
������ �"����, ��"-
�����	 ��"��$����� ����
��	 �"���� �� ���$�� ����
#�����&, � ���-
$� ���%�# � <�����������. 

 
��
	�����	� 	��	������� �	����� 
@���� �
����� "��
��������	 ��	 "����� ��������
��# 
������� 

�
� �
����������� ������� ��� �
��� ��#������� ������������. �
� 
����
�$���� <��������������# ��*����� ������
�� �" ���
�$���� 

 

  
�) -	�������' ������ �) J����!�	#��	' ������ 

 
 

�) (������	�����	� 
� !���*�, ����!���	 

	�	 �	�����!	�	 


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

	�	 �������	 !�����	 
�	�. 20. %������� !���������	 	 �������	�����	� 
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����� ���� ����'���, ���� ��� �� �
���%�&� ��
�������� ����� 
� �� 
�"����&��	. ����� ��*���� ���$�� ���� "�
�����
�
����� � ��-
��
����	# �� <�����������, � ��� ����� �������� ���
�$����	 ��� ��� 

�"����� ����� ���� ��
������� �
� �������&'�# �
���
��#. 

?�"����&� ��"������, *���<����
������, ������"����� � ��-
��
���������� ������� ����
�$���	 ��������
��# ������. 

�
� ��"������� ������� (
��. 20, �) ���
���
 �����
����� ����-
�� ��������
�� ���� ������%�����, ��	������ �&������������, 
�������, �&�����������-������� ��� 	
������� �������. 

�
� *���<����
������� ������� (
��. 20, �) �����"�
�&� 
�"������� 
�"��
���	 ��������� ������ *���<��������. ��	 <���� �"����� ����'�&� 
� "���������& ����
� � �����
��&� ��"������& �>-�"������	. >���-
<������ 
�����
�
��� �������� � ������ �������. 

�
� ������"������ ������� (
��. 20, �) ������ �� �������� ������-
��
���� ����� ������%����� ���������&� �� <�
��� ������	 ��� "�����-
��&� �� ��������& ������ ��	 �������&'��� ����
��"������	. ������-
"������ ����
�$���� ��"���	�� 
�����
����� ����
�������� � 	
����� 
�"��
�$���	 ��*����, ��� ����%��� ���������������� ����
��	. 

�
� ����
����������� ������� ����
�$���	 ������ � ������� ��-
*���� ������&� ����� ��� 
�����
���� � ����'�& ����������# �
���-

��, �������&'�# 
������������ �"������� ��� ������������ ������-
�� ��������
��# ��'����, ��#��	'�#�	 � ������	# ��*�����. 

 
��
	�����	� � 	�!��������	�� ���!�� 
A�������� ��������� 
�����
���� 
�"�������� ����
��	 � ��-

����"������� ������� 	��	&��	 �
�������� �
�"
���� ����� �����, 
������������ ���������� �
�	�����	 ��� 
��
���������� ����� ��	 
<����
���� ���
�������. 

�������� �
����� �������� 	��	���	 �
�������� ����� �����. 
A������, ��
�$�&'�	 ��������
�� 
������, ���'����	 � ���%���-
���	. ��	 �������	 �"��������� ���������� �
�	�����	 �" ������� ��-
�
�� ��������
���� 
������ ��$�� ���� ������"����� #���$������-
��	 �����. F����& ����� %�
��� ����� 20 �� � ����� 
��������&� 
��� ��������
��� 
�������. P���� ����� ������ �
�$���&� � ����-
����
���� 
������; ���%��� ������� �������� �� ��������
�� 
�-
����� ��$�� ��
�%��� ��� %�
��� � *�
��. ����� ����
�$�� �����-
��&� ����� � ����
���
���� ����
#����� � ����'�&� �� �� ���� 
������ ��� � ���
���. E��� �� �
�	# ����� ������	 ���%��� ����� 
�
�	�����	, <�� �#��%��� �� �
�������� � ������. ��	 "��
������	 

������ �� ������ ����#�����, ����� � ��$�� �" ��� ���
�� �� ����� 
���� �"��� ������ ������. 
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����������� ��������� �
�	������ ����� #�
�%� ��	 �"���������	 
������� ��������
��# 
�������. �� ��� �
�	�����	 ��$�� ���� ����-
$�� ������������� ��� ������� �������� ��� ����, ���� �����	 �����. 

?��
����������	 �����, �
����	���	 ��	 �"���������	 ������� 
��	 <����
����# ���
�������, ��$�� ���� ������"����� ��	 
�����
�-
��� ����� ������%�# ��� ����� �����# ��������
��# 
�������. !���-
����
�� 
������ � ����'�& ���"���� ����� �����&� � ����
#����� 
������ � "��
���	&� �� ��
����� � ����
����� ���, ����� �� ��#�����	 
��� ����
�����. ?������ �������&�, �����
���	 � ��
���� ���
��� 
��� ����������� �
� ����
�*��������� ���������. �
����� ������"�-
����	 
��
���������� ����� ������� � �����&'��. A�
�"�&� ��-
����%� ����� 
��
���������� �����; ���������&� ��� �� ������-
��
�� 
������. ������ �
�$���&� ����� ����%�� � ���"�������� 
�������� � ����
#����� ������. ���
$���	 �����, ����'�&� �� �
�	 
����� ����& �������. ����#����� ��
����� �������� �� ��, ����� ���-
�� �� ���'����� �� ����
���	 �������, ����� ���� ������ ����� ���� 
��
��� ��" �"������	 �� ����$���	. A�����	&� ����� � ����� ����$�-
��� �� 10 ����� ��� �����. ������ ������������ �
�	�����& �����
��-
��: �� 
��
���������� ����� ��������	 ����� ��������
�� 
������. 
+����� 
������ �
� $������ ��$�� ���� 
������
�� ��� ���
������� 
� ����
�*��������� ��� ������� �����. V��� �
����� �
����� ������-

�# "���� � �����; ��$�� ���
��������	 �
�������� ���������# �
��-
�������# �������. E��� ����
#����� ��
�"�� ��$�� ���� 
������$��� 
��
�"��������, ������ ������� ��	 �
�$���	 ����� � ����
#����� ��-
���� ��$�� ������"����� �����-���� �
������������. 

������	
�� ����
��� � �������# ����
���	# 	��	���	 ������ 
���$���; 
�����
���	 ��������
��# 
������� � <��# �����	# �
�����-
�� "��
������.  

+��������� ������ 	��	���	 #�
�%�� ����
����� ��	 ����, ����� 
�����
����� %�
�#�������� ����
#����� ��������� ����
���	. ����� ���-
��� "��������"�
����	, �� ��$�� ���� �"������ �" ����
���	. T���
� ���-
����"�
�&'�	�	 ����� ������������ ������� ������"����	 ��	 
�����
�-
��� ��������
��# 
������� � ���#�# ����
���	#, ������ �"-"� 
������ 
��$�� ������������ ������� � �����
���� ��������
��� 
������ 	��	-
&��	 �� ����� 	
����. �
� ��	������ �
�'�� �� ������ ����
#����� 
����� ���� �������� �
�������� 
�"�������. E��� ����
��� ����
���-

������ ��=���� *�

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

 
J���
���	�����	� 
������%�� �������� 
�����
���� ��������
��# 
������� 	��	��-

�	 �# *����
�*�
������. +����� ����"����� 
������$���� � �
�����-
��& ������%����� �� ������ � ���������� ����� ��
����� ��� 
�"��
�. 

M�
��-����� *����
�*�� ����� ����� ��	���� ��������
�� 
�-
����� � ������ �������& ����
��������. O������ *����
�*�
������ 
	��	���	 ����� ���$���, ��������� ����� ���� �
���� ��	 ����
��"-
������	. A�����, ���� ������	 #�
�%� 
�"
��������	 ��#������	, ����� 
���� �������� ����� ������ �����. 

>����
� ������ ��$�� ��	 �&����������� *����
�*��; ����
�*��-
������� �"�������, ������"����� ��	 ��������	 ��������
���� 
������, �� 
���$�� ��������� *���������. A��� �" 
�����������# �
�����
 	��	��-
�	 �
�������� *����
� �2 ("�
�����
�
������ N 8). V��� *����
 "���
-
$����� ���� � ����� ����� 440 ��; <�� ��
��������� ����� �������� ��-
���� �����"���. M������������	 � ������ ����� ��"������	 ������ ��	 
�����"������ ����
������� �"������� ��������
��� 
������� ���� 
� ��"���	�� �������� �"��
�$���� �
��������� ��������. �
���� �������-
�� 
��������&� ������"����� *����
� Wratten 2D � 2E �
� �
�������� 
������ ������
�������&'�#�	 �����. V�� *����
� �����'�&� ����� ��� 
����
�*��������� �"�������, �� �
������&� ����������� ���������� �"��-
������� ����� ��	 ����������	 <������
�����	 ������# �����"������# 
������, ����� �������������# � ����� �����"���. 

D ����� �" �
���
�� ������"����� ������ ����������������& 
32 ASA �
� ��������� ��=������ f/16; � <����
������ <����"���� ���� 
�
����$����������& 2, 4, 8 � 16 �����. �
� ������ ���������# �"�-
�
�$��� ��������
��# 
������� �
� <��# 
�"�����# "������	# �
�-
���� <����"���� ���� ����
�$���, ��� �
� ������
�# �" ��# ������-
&��	 ���%��� %�
���� 
������. D
��	 <������
�����	 ���$�� ���� 
�����, ����� ����� ����
��"�������� %�
��� ��������
���� 
������, 
����� �"��
�$���� ���� ����������� �
����$��� � 
�������� ����-
���� ��������
���� 
������.  

������
�� ��
��-����� ������
�������&'���	 ������ ���&� 
���������������� 3000 ASA. V������
������ � ������� ���� ������� 
�
� ������ ����������������& 3000 ASA ����� ���"�� <����������� 
� ���#��������� <������
�����& �
� ���������������� ������ 
32 ASA. ������ � ����������������& 32 ASA ��$�� ���� ������"����� 
�
� <����"���� �� �	�� �� ������ �����; �
� ���������������� ������ 
3000 ASA �
�# ������ ���������� ��	 ��������# ������� � #�
�%�� 
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�"��������. @������� ����
��� �
�	�����	 ������
�������&'��	 
������ ��$�� ���� "���� ������"����� ��	 �
�	�����	 "� ����� ��
��-
�� �
���$���� �
�����. 

!"-"� ��"�� 	
�����, *����
�*�� �&�����������# ��������
��# 

������� �
���&� "������������ �
����� <������
�����	. ��	 ������-
��	 #�
�%�# *����
�*� ����� ���� ������"����� ���
������� ����-
��, ��=������, *����
� � ����
�. 

P������	 ����'������� ��	 ��	�����	 �
��	$����# ��������
-
��# ������ ��*����� ���� �
�'�� � "���������� �� ������ �������-
��������� �
������� � ����. 5. 

D �������� ���������� ����� ������� ������"����� �&���������-
��� ����� ���� FT ��� FTK, � ���$� ����� ����������	. �
����	�� 
��"�
�"
	���� ����� �������� �������	 (�?F, �����������������) �� 
����������	. 

������� ��*�����, ��#��	'�# �� ����
#����� ����
���
������ 
�"����	, �
�	��	���	 � ���� 	
�� ��
�%������ 
������ � �����# ����-
��	 ��*�����. 

�
� �����
� 
�����������	 �
����	�� ���� 5- ��� 7-�
������ ���-
������	 � �
���� ���������� �
������ � ����������� 2,5 � �����. ��-
������ ���"������	 ��*�����, ����
�$������# ������	
��� �������, 
�
������� � �
���$���� 5. 

 
������� 5 

A���'�������  
�
� ������� ������ ����
��	 ��	 ����, F� 

�&�����������# ����������	 �����  
���������������� �������
�-

�����	 ��'�	 �������
�-
�����	 ��'�	 

I 
II 2500 750 2000 500 

III 2000 500 1500 400 
IV 750 300 500 200 

 
?�"������� ����
��	 "����	� � $�
��� � ���� �
������� ("���&����	), 

��� ���"���&� 
�"��
� � 
������$���	 ����
���
����# ��������, �����-
��� #�
����
������ ��	������# ��*����� (��� � 
�"��
� ��������
��# 
������, ������� �# ������"���� � �
�������& ������������ ��"���# ��� 
��� ����
#����� ����
���
������ ��=����), ���� ��*��������������# ��-
��
�����, ������� �
����� ����������������, ��� �
����	����� ���
���-
����	, �
��	 ����
��	, *�����& ��*������������, � ���$� ��
�������-
��#�������& �����������&, �� ����
� ������	���	 ����
���. 
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2.7. @%������ %�-���$��$0�4����" #�������$� 0$��� �$���$�, 
E��� ��*��������������� ����
���� ������������ ����� ���"��� 

�
����� ���	��� �� <��������������� ������� �
�����
���
������# 
�"����, �� �# �
�"� ����	&� � ����
#����� �"����. 

+���� �
�	�����	 � �
���# ��*��������������# ����
����� ����	-
&� � �"����, �
�%��%�# ����
��� � �
�"�����# �������, �
���
��, 
�
������, ������ ��
������, ����������, ��	���� ������ �
�	����-
�	 ��� ��� ��$�������. +����� �������	 ����
�&� � "���������� �� 
���� ��*���������������� ����
����, ������ ����
��	, ��=��� 
����, 
�
������� � �
��"������������� �
������ ������� � �
���# *����
��. 

�
���
�� ��#� ��� �������� ���� ����%�& ����	&� ������� 
����#%�# �
�	������ (��
�%��� � ������"�) �
� ��������� ����
�-
�� ��� ������%�� ��=��� 
����. +���� �
���� ����	&� ����%�&, ���-
����� �
����������� 
�����
����	��. 

�
������ � ���� ���'�&� ����
#����� �� �
�	������ �� ������ 
��
�%��� � ����
�����
���# �
�	��	&'�# �
���� �
� �������� �
�-
�"������� �"���� � ��#���# ������	#. �
�	������-��
�%�� ����	&� 
��
�� ���� ��� ���������������� ���
�$����� � ���-�
� ����� 
� �
������ ����, �
�	��	&'�� �
����, – ���������������� ���
�-
$����� �"���� � ����� � �
����������� 
�����
����	��. ��	 ����
�-
��	 �
������ �� �"����	 � $������� ��"������&� ��������	�� "��-
���� � ����
�"������ �������. 

������ ��
������ ����	&� �
�	������-�
���� �
� �������� 
�
��"������� �"���� � ��#���# ������	#, ���������� – 
�"������ 
�
�	������ ����� ��*���������� ����	, ������� � %��������. 

+�	��� ������ �
�	�����	 ������������ ��� ���������� 
(
��. 20, �) �
��"���	� �
� �"���������� ��*�����
��� – ������� �
�-
	��	&'� �
���� � "�*����
������� 
������� ��*�����. 

D�$������� ����	&� � "�������# ������	# ���
����� ��� 
�"��-
��&'���	 �
� ���
������ �
�	������, �
������ 
�"��$���	 ����
�# 
�� ���"���&� �
������ ��"������	 �� ����
��� �"����. �
����� ��-
$�����	 �
�	�����	 ������ �����'�&� � ��
����
������ �"���� 
��� � �
����� ���
���	��, ������	����� �
� ������ �����
���
�. 

2.8. �-$�#����� ��&'�����$� �$���$�, 
V���"�
������ �
�������	�� ���� �������� �
���� ������ 
���-

��
���� ��������
��# 
�������. V���" ���$�� ����� 
����"������� 
��
��
������ "���, �����
	��� �� ����
���
���� ����
#�����, 
� ��� ����� ��������
�� 
������ ��� ���� �����������&'�� ��
�"�� 

������$�� � �
�����
����. ?�"��
� � �
�������	 ��������
���� 
�-
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����� �� ����%���& � ������ ���$�� ���� �
������� �������, ��-
������� ��� ����� ���$��� �
���
��� �
������. A������� ���� ������-
��
���� 
������ ���$�� ���� ���$� ���
���$���� <���"��, 	��	���	 �� 
�� ����%�� ��� �����, ����� ����� ��� ������, 	
�� ��� ������ 
� �. �. ����� �������� 	��	���	 ������ ��$���, – ��� ����� 
�����
����. 

A���
�$����� � 
�"������� ������	
��# ������� ����
��	 ����-
�������� ��*���� ����#����� "���
��
����� � �������� �� <���"� 
��=���� ����
��	. 

�������� ���"������� ����
�$����# ��*����� �
� �*�
������ 

�"�������� ������	
���� ����
��	. 
1. A���
�$����� ��*���� ����� ���� �#�
����
�"����� �� �����&-

'�� �
�"�����. 
 

�
 �
��������: 

( – �� ���������; 

) – �� �
�������, 
������$����� � ��
��������# "���# 
����
���
���� ����
#�����; 

* – �� ����������� 
���
���������. 

�
 
���	����� 
�	
������	
 ����	�� 
��� 
������ �
	��
��: 

 
– �� ��
���������; 

 – �� ��
��������	
���; 

 – �� 
������$����� ��� �����; 

�� 	��� – �� ��*����, �� ���&'�� �
�������&'� �
��������. 

�
 �
������
���: 

 
– �� ���������� (����"����������� ��� ���
������); 

�� 	��� – �� ������������ (�
���������, "�����������, ���
���-
���). 

�������	��. ��*����, �
��������� ��%�, �����	��	 � ����
#��-
�����. � ���"������& «����"�� ��*���» ������	&� "��� «*». ���
�-
��
, �������� ����"�� ��*��� ���"����&� (*. 

������� 
�
	���	�� ��������	�� ������
�: 

 
– ��������� ���������� ��*����, 
������$����� ��
�������� 
������ ��� ��=����; 
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– �
������� ���������� ��*����, 
������$����� ��
�������-
�	
�� � ������ ��� ��=����; 

 
– ����������� 
���
��������� ���������� ��*����, 
������-
$����� ��� ����� � ��� ��=����; 

 
– ����������� 
���
��������� ���������� ��*���� ��" �
���-
����&'� �
��������; 

( – ��������� ������������ ��*���� ��" �
�������&'� �
�-
�������. 

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

2.9. ���! 8�&$0���$��� 0�� 0�$��%���� ��8$� 
?����� �� ������	
�� ��*���������� ���$�� �
��"�������	 

������ �
� "��
���# ���
	# � ����'����. �� ��
�$�� ���
��� ���
�, 
����'� � ����'����, ���$�� ���� ������� �������: «+ ����� �� �#�-
����», «A���������». 

+������ �������, ��� �
� 
����� � ��*���������������� ����
��-
���� �����	&��	 ��
� �����������# 
�����
����� (������, ���"��, 
<*�
� ������� ������� � �
.), ����
�� ����� �
������� � �
����"� 
�������� ��
�" �
���� ��#���	, � �
� �����
���������� �������� – ��-

�" ��$�. �
� �
���%���� �
������� ��������� �������
���� (���) 
��*��������������� ����
���� ���"���&� �� �
����"� �������� �
��-
��� ��"�������. @����� ��*��������������� ����
���� ��$�
�- 
� �"
���������. ��<���� ��
�� ����������� ����
���
�� 
����� ��-
��#����� �
��� ����
����$ �� ��#���� ��"��������� � �
������ �
�-
�������
���& �
���
����. 

D�� ��*��������������� ����
���� � �
���������� 
�����
����� 
���$�� #
������	 � ������������ ��
� ��� ���	$��. 

 
��
,$
���
: 

1. D�� 
����� � �
��������� ��*��������������# ����
����� �
���-
���� ��
��� �� ���������# ��	 <���� 
�����# �����#, ���
������-
��# ��"��#��
��������� ���	$�� ������	���. 

2. �
� ���������� 
���� � $������	�� � �
������ 
�����&'� 
���$�� ��#������	 � ������ �������&'��� ������� ��"��#�. 

3. �
� 
����� � ��*���������������� ����
������ ������� �
���-
�	�� �������$�� (#�����, ��
��������, *�
����), � ���$� ��	 "�-
'��� 
�� – ���"������������ ��
����� ��� "�'����� ��"�. 

4. ��	 ���$���	 �����	������ "
���	 
�����������	 ������ ��
�
�-
�� �� 10–15 ����� ��$�� ���. 
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5. D �
��"����������# ����'���	# ���$�� ���� �
�������
��� 
�
������, �
�����
�'�&'�� �
����� ���	��� �� 
�����&'�# %�-
�� � ����
�"����; � ����� �
������� �����	��	 "�'����� ���%��-
�� � ����*���. 
 
��� ��%
,�"����� ��� ,��
��%�
%�� � ������� ����/��%	�$ 

��
��!
�
	�����; ���%�'���� 	 ��,
���
��
; ��,
�� �����#���%�! 

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

�� ����
#����� ������ ���	�� �� ������	
�� ����
���? 
 �) A�
�������� ��������	 �����
���� ��	 ��
�"�����	 ������-

��
��# 
�������. 
 �) A�
�������� ����� �����
���� � ������%�����. 
 �) �����%���� ������������� ����
#����� ����
���
������ 

��=���� �����
�����. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 �) ������ ��%��
��������� ������ «�» � «�». 
 
2. M�� �" ��$��
���������� �� ��$�� ���� ������*���
����� ��� "�-

�
	"����� ����
#�����? 
 �) A������ �� �
��%�����&'��� ������	
���� ����
��	. 
 �) ��*�
��
������ ������ ����� ��#�������� ��
������ ��� 

����
�����	. 
 �) +��"����� �����. 
 �) A������. 
 
3. ���� �" ��$��
�������# ������� ������� ������� ������"����� 

��	 �������	 ��*�
��
�������� �������? 
 �) �
�������. 
 �) ��
�"����	 �������. 
 �) �������� ������� � 
�����
� ����. 
 �) ����
�"������	 �������. 
 
4. ���� �" ������� ������� ��$�� ���� 
����������� ��	 �������	 

�
���� � ���� ��
�� �
��������� ������	
���� ����
��	? 
 �) +�%��*����. 
 �) ?�����
����. 
 �) �
�������. 
 �) ��
���	 �������. 
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5. ���� �" ��
���������# �������� ��*�
��
����	 �
� ��#�����-
��� ��
������ ��� %��*����? 

 �) +����. 
 �) ��&����. 
 �) �����. 
 �) D�� �" ��%���
�����������. 
 �) ������ ��%��
��������� ������ «�» � «�». 
 
6. @�$�
����������� ���
	$���� � 
����������� �����	��	 � ��
�-

������� �
���� ��
�����. � ������ �" ��$��
��������# 	����� 
��� ����� ���� ��������? 

 �) A��������. 
 �) ��

�"�	. 
 �) V

�"�	. 
 �) ���������. 
 
7. �����
��� ����� ��	��	�� ����� ��

�"��; ��� �
� ������� ��

�-

"�� ����� ���� ����
�$��� �
�'���? 
 �) �
�'��� �
� ������� ��

�"�� �� ����� ���� ����
�$���. 
 �) ��

�"����� ����� ���$�� ���� ������.  
 �) ����
#����� ���$�� ���� ���'��� 
�����
������. 
 �) ��

�"����� ����� �� ����
#����� ���$�� ���� ����
���� 

������ ��"�������� #��������# ��'���� � �
������, �����-
��� �
������&. 

 
8. ������
�� "��
	"����� �� ����
#����� ����
���
���� ������ �� 

��$�� ���� ���
����� �������� �������� �������; ����� ������ 
���$�� ���� ��������� ��	 ��
�������	 �
���# �������� �������? 

 �) K�������� �����" "��
	"����	 ��	 ��
�������	 ��� �������	&'�#. 
 �) A�
�'���� � ������������. 
 �) +�%��*���� "��
	"����	 � �
������� �������. 
 �) D�$������ "��
	"����	 � �
������� �������. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
 
9. !"���������� ������� ��
��� �
����� %��*�����	 � ����
����. 

���� �" ������� ��$�� ���� ������"���� ��	 �������	 ��*�
��-

�������� ������� � "�������? 

 �) �������� �������� "�������. 
 �) �
�������. 
 �) V����
�����
������. 
 �) D�� ��
���������� ��%�. 
 �) ������ ��%��
��������� ������ «�» � «�». 
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10. ���� �" ��$���
���������# ���������� ��$�� ������%�� ��
�-
"�� ���$��� ���������� ��	 <����
�������� ������?  

 �) +�����
�� ASTM. 
 �) ������� ������� ASNT. 
 �) !���
����	 �
��"�������	 ���
�������	. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
 
11. ���� �" ������� ��������	 �����
���� ������������ �������%�& 

����������������? 
 �) D���
$������ ������, ���
�
���� ���
�$���� � �����
��� 

� ������� ����� ��
���� �������� ����
#����� ��=���� � ��-
���
�����. 

 �) ���
�"��� ������ � �����
��� �� ��
���� �
���$���� �
���-
��; ������ � ���%��� � ������� �����%��	 �
����$�������-
��� �������� � ����
#�����&. 

 �) ������� �����
��� � ����'�& �����; �
����$��� ��������� 
�����
����, �����
$���	 ����
#����� ���
��� $�������&. 

 �) D�� �" ��%��
���������� ������������ ���������� "������	 
����������������. 

 
12. ���� 	��	���	 �����������	 �����
���
� �����
���� � 
�"�
���
� 

�
� ���
�$���� � ���� ��
	��# ������?  
 �) 32 °+. 
 �) 38 °+. 
 �) 43 °+. 
 �) 57 °+. 
 
13. ����	 �" ��$��
��������# �
�����
, �
� ���
�$���� ��
	��# ��-

���� 	��	���	 ������%�? 
 �) ���
�"��� �� ���� �
��� �
����� �������� � ����
#�����&; 

���%���. 
 �) A������� ������ �� ��� �
��	 �������� � ����
#�����&. 
 �) A������� ������ �� �� ��������	; ���%���. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�; ��	 ���
�$���	 ��
	��# ����-

�� ���������&� 
�������������� ��#�������. 
 
14. ���� �" �������� ��������	 �����
���� ��"���	�� ���
����� ��-

���� ������ �����? 
 �) D�"��%�� �����&. 
 �) �������������� 
�����������. 
 �) V����
������� 
����������. 
 �) �<
�"������ ��������. 
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15. �
������	 �� ����	-���� ��

����
���� �
����� �������� �����-

���� � ����
#�����& ��=����, ���� �� ����� ����� ������& �	"-
�����, ��� �
����	��� 
����? 

 �) D	"����� �� ���	�� �� �
��	 �������� � ��=�����. 
 �) T���� ������	 �	"����� �
����� ���������	 �
����� ��������. 
 �) T���� ��"��	 �	"����� �
����� �����%���	 �
����� ��������. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
 
16. O������ �����
���� ���&� ��"��& ����������������. M�� �" ��-

$��
���������� 	��	���	 ������%� �������& (������	��) �
���-
����	 ������# �����
�����? 

 �) A���
�$���� ����������# �
�'��. 
 �) ����
��� ���
��# %��� �� ��
��������# �����
����	#. 
 �) ����
��� �
�'�� ��

�"��. 
 �) A���
�$���� ��$�
������������# �
�'��. 
 �) ������ �
��������� � ������# «�» � «�». 
 
17. M�� �" ��$��
���������� �� 	��	���	 #�
�%�� �������� ����-

����	 <��������
� � ����& �������	 �����
���� � ����
#����� 
������?  

 �) ?���������. 
 �) �
���
���� '����. 
 �) ���
�$����. 
 �) A��������. 
 
18. L��
�*����� � ����*����� 	��	&��	 ������… 
 �) �����
�����;  
 �) <��������
��;  
 �) �
�	������;  
 �) 
�����
�����. 
 
19. M�� 	��	��c	 �
������� �
�����
� ��	 �������	 �"����� ��-

���
����? 
 �) �
���� ����, ����
��� ���
�& ����
#����� ����������; 

���
����� *�� ����������, ��������� � 
�����
�����. 
 �) D���
��� �"����� �����
���� ��#�� ����������; ���
����� 

*�� ����������, �
��������� 
�����
������. 
 �) +���� �����
��� � ����
#����� ������ ��
��. 
 �) �
���
��� ����
#����� ����%�&, �������� 
�����
������. 
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20. D ���� �������
���� � ���� ������ ������"����	 ���
�*����� 
<��������
 � 
�"�
���
� ��	 ���
�$���	?  

 �) 0 % 
�"�������	. 
 �) 5...33. 
 �) 20...33. 
 �) 0,0033...0,005 %. 
 �) 67...95 %. 
 
21. ��
�� ��
����������� �
���������, � ����� ���������� ���� 

������ 
�����
	���	 ����*����� <��������
, ������"���� � 
�-
"�
���
� ��	 ���
�$���	? 

 �) 0 % 
�"�������	. 
 �) 5...33. 
 �) 20...33. 
 �) 0,0033...0,005 %. 
 �) 67...95 %. 
 
22. �� ������ �
������ �������
���� ��$�� ���� 
�"������ ���� ���-


�*����� <��������
, ������"���� � ����'�& 
���������	?  
 �) 0 % 
�"�������	. 
 �) 5...33. 
 �) 20...33. 
 �) 0,0033...0,005 %. 
 �) 67...95 %. 
 
23. ���� �" ��$��
�������# 
�����
����� ����
$�� ��������? 
 �) ��
����. 
 �) +��
�. 
 �) �
�#��
<�����. 
 �) T��"��. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
 
24. ���� �" ��$��
�������# �
�	������ ������"����	 � �����
����� 

�
���� VI ��	 ��������	 ���� $� ����������������, ��� ��	 �����-

���� �
���� V �
� ������"������ ������"�
�������� � 
�����
���-
�� �
�	�����	? 

 �) ��� ������ �
�	�����	. 
 �) +�#� �
�	������. 
 �) +�����"�
������ � ���� �
�	������. 
 �) ?�����
��� � ���� �
�	������. 
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25. ����	 �" ����� ���$�� ���� ���"��� � ����� 1 � �
��������� �� 
����
���� �
������ ������	
���� ����
��	 � ������"������� ���-
����	 ���
�*������ <��������
��?  

 ��������� �����
���� 1 2 3 4 +�%�� 
 �) ��������� <��������
� ����������. 
 �) �
����
�������	 �
������. 
 �) ����$���� <��������
�. 
 �) �
������. 
 
26. ����	 �" ����� ���$�� ��#������	 � ��%��
��������� ����� 2? 
 �) ��������� <��������
� ����������. 
 �) �
����
�������	 �
������. 
 �) ����$���� <��������
�. 
 �) �
������. 
 
27. ����	 �" ����� ���$�� ��#������	 � ��%��
��������� ����� 3?  
 �) ��������� <��������
� ����������. 
 �) �
����
�������	 �
������. 
 �) ����$���� <��������
�. 
 �) �
������. 
 
28. ����	 �" ����� ���$�� ��#������	 � ��%��
��������� ����� 4?  
 �) ��������� <��������
� ����������. 
 �) �
����
�������	 �
������. 
 �) ����$���� <��������
�. 
 �) �
������. 
 
29. ���� �" �����"���� �
����$���������� �������� ����*������� 

<��������
� � ����
#�����& ��=���� 	��	���	 ������� ��	 �����-

���� �
���� V? 

 �) 1/2...3 �����. 
 �) 1...5 �����. 
 �) 2...10 �����. 
 �) 3...20 �����. 
 
30. ���� �" �����"���� �
����$���������� �������� ���
�*������� 

<��������
� � ����
#�����& ��=���� 	��	���	 ������� ��	 �����-

���� �
���� V? 

 �) 1/2...3 �����. 
 �) 1...5 �����. 
 �) 2...10 �����. 
 �) 3...20 �����. 
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31. ����	 �" ��$��
��������# �������
��� � �
�������� ����%�-
��� ���
�*������� <��������
� � 
�"�
���
� ��	 ���
�$���	 
��������� �������%�& ����������������? 

 �) 5 %. 
 �) 10 %. 
 �) 20 %. 
 �) 33 %. 
 �) 95 %. 
 

32. �������� ���� � �"��
������� ������� �"��
	���	 � ���������-
�	# /���/. E��� 1 *���/��. �&� = 6,845 ���, ����� �" �"��
��� 
<���������� 30 *����� �� ��. �&�? 

 �) 195,46 ���. 
 �) 205,35 ���. 
 �) 215,35 ���. 
 �) 225,55 ���. 
 

33. ���� �" ��$��
�������# �
�	������ �������� ���������� ���-
����%�& ���������������� �������? 

 �) +�#�. 
 �) D���
�����
���. 
 �) +�����"�
������ � ����. 
 �) +�����"�
������ � 
�����
�����. 
 

34. ���� �" ��$��
�������# �������� ��������	 ��#��� �
�	�����	 
��������� �������%�& ����������������?  

 �) ���
�$����. 
 �) +�"����� �"���� �
�	�����	 � ����
�. 
 �) V����
������������ ���������. 
 �) A�������. 
 

35. ���� �" ��$��
�������# �
�	������ �������� ����� ����	���	? 
 �) +�����"�
������ � 
�����
�����. 
 �) +�����"�
������ � ����. 
 �) +�#�. 
 �) D���
�����
���. 
 

36. ���� �" <��# �������� ���$�� ���� ������"���� �
� ��������	 �� 
������ ������"�
�������� � 
�����
����� �
�	�����	?  

 �) ���
�$����. 
 �) ?���������. 
 �) +�"����� �"����. 
 �) �������$�$���� ���. 
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37. ��� ����� ����� ������������ ���������� �
�	�����	 ���$�� 
���� �������� ��
�� ���, ��� ���
���� ��$�� ���� �������? 

 �) 1. 
 �) 2. 
 �) 4. 
 �) 5. 
 �) 10. 
 
38. ���� �" �������� ������������ ������ ���$�� ���� ������"���� 

��	 ������� LOX (����
$�'� ������ ����������, ���
���
 
$���� �����
��)? 

 �) ��
���� ���"$�
������. 
 �) ��� ���"��� ��
����������, ��
�������� ����
����. 
 �) �
������ ��&'�� �
�������. 
 �) �
������ ���
���. 
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3. �C�	���>������ ����
 
������	
��� ������ ���
�"���	&�: 

� � "���������� �� ���� �
�����&'��� ��'����� (������ �
���-
��&'�# 
�����
�� � *����
�&'�#�	 ������"�); 

� � "���������� �� ������� ��������	 ��
����� ��*�
����� (	
��-
���� (�#
����������), ������ (#
����������), �&���������-
�� � �&�����������-������). 
����
��� �&������������ ������� ������	
�� ��*���������� 

������	���	 � ������	# "��������	 � �
����� ����
�*��������# ����-
������ (�>-����������), ��� ������ ��� ����� �
�������� � ������� 
��	 "��
���	 ����
���
�. �� � ������� �� �������� ������ �&�����-
������ ����� ����� ������������, ��� ��� �&����������	 �������� 
���%� ����
�$������	 ���"��, ��� ������� ����
���. 

�
� ����
��� �&������������ ������� ����
#������� ��*���� 
����
�$���&��	 �� 	
�� ����	'���	 ��������
��� ������, ����
�� 
��
�"�&��	 �� �
�	��	&'�� ���
���� (�
�	������) � �����# 
������-
$���	 ������%�����. 

D�����	 ���������������� <��# ������� ���� ��"��$����� ��#�-
���� �
�'��� � %�
��� 
���
���	 � ��#��� �� ����
#����� �����  
0,001 ��, ������� ����� 0,01 �� � ����� ����� 0,1 ��. 

������	
�� ����
��� ��$�� �
��������	 �
� �����
���
�  
�� – 40 °+ �� + 40 °+ � ������������ ���$����� �� ����� 90 %. 

3.1. ���$��!� 0$�,��, $ �)#����/��/�� 
I,�	�������	�' ��"������	 �"�������� �"������� ��� �������� 

�"�������� ����, ���� <�� �"�������� �"������� �������� ������� ���-
���������& �� 10–10 � � ����%� (�. �. ������� �&����������� �� �������	 
���
���# ��� "���&�����	 � ���, ��� �������� �&����*�
�� �
���#���� 
��" ���
�����	 («#������ ����») � �&����������	 �
����$����	 � ����-
��� ������
��� �
����� ����� ����&����	 ��������� ��"��$����	).  

D ������	
��� ������ ����
��	 �&����������& ������"�&� ��� 
���� �" �������� ����
���� ��	 ��"�������� ����
�$���	 ��������
-
��# �����
����� ����� �
�	�����	. ��	 <���� �&����*�
 ���� 
�����-

	&� � �������� ��'����� �����
����, ���� ���� ��'����� �����
���� 
	��	���	 �&����*�
��. 



 100

+�'������� ������� �&����������� �� �����������	,, ��� ����-

� ���
�"�����&� ��������, �
��
�'�&'���	 �
� ����&����� �����-
���� ��"��$����	, � ������������	, – ��������, �
����$�&'���	 "�-
����� �
���$���� �
����� ����� �
��
�'���	 ��"��$����	. �� ��� 
��� ��� �&�������
�&'�� ��'����� ����� �
��
�'���	 ��"��$����	 
������&� �������������� ������� ������������, �� ��
���� *���-

�������	 � *��*�
�������	 ���&� ����� ������� #�
����
. D 
	�� 
������� *���
�������� ��"���&� �������� � ������ ��"��$����	, 
� *��*�
�������� – �������� ����� �
��
�'���	 ��"��$����	. 

�������� ����� �
������ �&����������� ��
�$��� � ������*�-
�����, � ������ ����
� ����$��� ��#���"�� ��"���������	 �������	: 
�������� ����
����# ����
�� � 
��������������� ��������. 

��� ��������� ����
����# ����
�� ������&� ��������, ��"����&'�� 
� ��# �����	#, ����� �����'�&'��� � �"����&'��� ����
��� 	��	&��	 
���� � �� $� ������� (�����, ���� ��� ��������). V��� ��� �������	 �
�-
��' � �������� ��'������ � ��"���
�"��� �����	���, �
���������� � ��-
�
���������� ��'������ � 
�����
�# � ������ �
����������. 

D��
� ��� �������	 – 
��������������� – ����&�����	 �����, ��-
��� ���� �����'���	 � �"������	 
�"������ �� ������ �� �
�����, �� � 
�
���
���������, �. �. ����� <��
��& �����'�&� ���� ��������, ��
�-
��&� �# �
����, ��������� ��
�#��	� � ��"��$������ �����	��� 
� ������ "���� ���������&��	. V��� ��� �������	 	��	���	 �������� 
� �������� ��� ��"������# �
�������*��*�
�� – ���$��# �
�������-
�����# ��'���� � ��*����� ��
����
�. 

+������	 ����
����# ����
�� � 
���������������, ������� ��-
������ �� ��#���"�� �
�����&'�# �
�������, ����� ���� �#�
����
�-
"����� �� �
��� ��
� ����
��	 ���������: �����
��� �"������	 � 
�����'���	, ��#����, ���	
�"���� � ������������&. 

D�#���� �&����������� ��"���&� ������� �
��
�'���	 ��"��$-
��&'� <��
��� � <��
��& �&������������� �"������	. ?�"����&� 
<��
��������� ��#�� �&����������� (����%���� <��
���, �"�����-
�� ����� � ���� �&������������� �������	, � �����'���� <��
���) 
� �������� ��#��� �&����������� (����%���� ���������� �"�����-
��# �&����*�
�� ������� ����� � ���������� �����'����# �������). 

�� ��#�� �&����������� ����� ���	�� ������� ������� � ���%-
��� *����
�. �
������, ����'�� � ���$���& ��#��� �&�����������, 
��"���&��	 ��%����� (��� ��%�����). ?�"����&� ��� ���� ��%���	: 
���%��� � ����
�����. �
� ���%��� ��%���� �
���#���� ��
����� 
<��
��� ��"��$�����# ������� ����"��$������ � 
�"������� �# �"��-
��������	 (��%���� �����
������ �
����	�� � ������
�� ���� ���-
����
��������� ��%���	). D���
����� ��%���� ��"������	 �
������-
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��, �
���#��	'��� ����
� �������� �"-"� �"����������	 �� ����� 
(�������
�������� � �����
���
��� ��%���	). 

�����%���� �&����������� �
� ����%���� �����
���
� (�����-

���
��� ��%����) ����������� ���, ��� � 
����� �����
���
� �����-
�������	 ������������	 <��
��	 ��������, �� ���� �������� ����� 
����� ��������� ���������, ��� ��"��$����� �# ������ �
������ � 
�"-

��� (������� ��� ����������). 

�� ��
� ���������	 �������
���� �&�������
�&'��� ��'����� 
� 
�����
� ��#�� �&����������� ��"
������, �������������� ��"
����-
�� � 	
����� �������	. A����� �
� �����$���� ������
� ��
�������� 
�������� �������
���� ���
���$�����	 �� ��������� 	
����� �����-
��	, �, ���
����, �� �����%�����. �
� "����������� ����%���� ���-
����
���� ��"��$�� �
��������� ������ ��%���� �&�����������. 

D ������ ���
�, ��=	��	&'�# �������
�������� ��%����, ��$�� 
��� *���, ��� ���������� �������
���� �&�������
�&'��� ��'�����, 
�� ���� ���������� ����� ������ � ������� ��=���, �
������ � "����-
�������� �����%���& 
�����	�� ��$�� ����. 

��%���� ��$�� �
���#����� ���$� � 
�"������� ���������	 � 
��-
���
 ������
�# ��'����, ��"������# ��%����	��. D"����������� ��-
%����� � �&�������
�&'��� ��'������� ��$�� ���� #��������� 
(� 
�"������� ��
�"�����	 ����# ���&�������
�&'�# �
������� �
� 
�"����������� �&����*�
� � ��%������) ��� *�"������� ("� ���� ��-

����� <��
��� ��"��$����� �������� �������� ��%����	). 

G������ ��%���	 �&����������� ������"����	 � ����& �����%���	 
*��� ��
���� ����
#�����. ��	 <���� � ���'�&'�& $������� ����	� 
����������� ��%�����. D 
�"������� �&����������	 �����
����, ����&-
'����	 �� ����
#����� ����� ��
������ ���'�&'� $�������&, 
�"�� 
�����%����	. A����� <�� 	������ ��$�� ��
��� � ��
���������& 
���. 
���
���
, ������� � ������	# ��*����� ������
�# ����� "��
	"���� 
(��$� � ������%�# ����������#) �
������ � 
�"������� ��%���	 �&��-
��������� � �����%���& ���������������� � �������
����� ����
��	. 

3.2. 
�-���$��$0�4����� #�������! 
+��	������� �	����� (!��������) – <�� ��
�%����	 ��� �&-

�������
�&'�	 $�������, �
����"�������	 ��	 "��������	 ������� 
���
���# ����
#������# ��*����� � �������&'��� ��
�"�����	 ����-
����
���� 
������. X������� �
�������	�� ���� 
�����
 ��� ������-
"�& �
������	 ��� �&����*�
� � ����� �
���������# 
�����
�����, 
��
�����, ����� � ��������� ����
#������-�������# ��'���� (��D), 
���$�&'�# ����
#������� ���	$���� ����, ��#��	'��	 � ������	# 
��*����� � ����%�&'�# �
����������� �����
����� � <�� �������. 
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M���� ������� ��$�� ����������������, �
���&��	 $�������, 
���&'�� ������& �
�����&'�& � ��
�%���&'�& �����������. A�� 	��� 
����� �
� ������� ����� ��� *���
����
�&� � ��
��� ��� ����
�*������-
��� ����� (�>-�����). ���������� �
�����&'��� ��'�����, ����
�� ��$�� 
�
��������	 � ����� ������ ����
#������� ������%�����, ����
%���� ��-
"����������. +������������, ��������� $�������, ��	��	&'� ��*���, 
���$�� ���� ����� ������. ����
��� ��$�� �
�����&'� $�������& 
� �
�	������� ��� ����
#�����& ������ ���$�� ���� ��� ��$�� ����%�. 

�
�����&'�� $������� ������ ������*���
�&� �� 
�"������ 
�
�����. A��� �" ������# ���
�"������ – �� ���� ������"������ �
�-
�����	, *���
����
�&'��� �
� �>-����� ��� ������ ����
����
�&'��� 
�
� ������� �����. D��
�� �������� ������� �
�����&'�# $������� 
�
��"������	 �� ������� �������	 �# � ����
#����� ������. ������
�� 
�
�����&'�� $������� 	��	&��	 �������������� � ����� ���� �����-
�� � ����
#����� �
��������� �����
������ ����. �
���� ����	&��	 
������������ 
�����
����	��. �������, �
�����&'�� $������� ��	 
�������&'� <������*������ ���� �� ���� �� �����&��	 ����, �� ��-
����&��	 �
� �
�������� <��������
�, ���������� ���������� ����� 
��������	 �
������. D� �
��	 ��
������ «<������������ ��
����» <��� 
<��������
 ���%������	 � �"������ �
�����&'� $������� �� ����
#-
����� ������, ����� ���� ����� ����� ����	���	 ��
�� ����.  

F&�������
�&'��� ��������� ������&� ������
�� �" �����-
��&'�# ��'����: ��
���, �
���*�
����
��� �����. F&����������	 
��"������	 ��� ����������	 ��������� ����������# ������� (*�&�
�-
�	, ��*�����	, �
�<����������). 

0��	���� – <�� ������, �
����"������� ��	 ���
�����	 ��
���� 
��� �&����������� �������� �
�����&'� $������� ��" �������	 �� 
� ����
���
���� ����
#�����. L������� ���
�"���	&� �� 
�����
���� 
� ���� � 
�����
���� � �
���������# 
�����
����	#. 

?������
� �
����������	 ��*��������������# ����
����� ��	 �&-
������������� ����
��	 �
������� � �
���$���� 6. 

��*��������������� ��������� ������ ����
�&�, ��#��	 �" �
�-
����� ���������������� ����
��	, ��� �
��"�������������, ������ 
�
�������	, ������������ �������� ��*��������������# ����
�����, 
� ���$� #�������� ���
������ � ����%���� ��=���� ����
��	. ����-
#������ �
�������� � ��*��������������� ����
����� – <�� �# ��-
�����������, �. �. ���
���� �����
��� ���$�� #�
�%� ��������� ��-
��
#����� ����
���� ��=���� ����
��	, ��������	 ����������� ��" 
��������	 �" ��*�����, �
�	��	���	 
������������ �
�	�������. 

����#����� "����, ��� ���������������� 	��	���	 ����� �" �������� 
��$��# ����"����� ���������� ����
�����. ��� �� ������&� ������-
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����� �����# ����
����� ��
�"������� �� ������������ ��*���� ������-
��
�� 
������, ���
���� ����
�$������ ����
���
��. D����������-
��������� ��������� (����c g) ��"���	&� ��	��	�� ��*���� � 
���
����� 
�� 1 ���, ��������� �
���� ���������������� (����� gg) – � 
���
����� 
�� 1 �� 10 ���, ����$���� ���������������� (����� ggg) – � 
���
����� 
�� 10 �� 100 ���, gV ����� – � 
���
����� �� 100 �� 500 ���, ��#������-
����� ����� – �� ��
��
����	 (�. �. ��� ����
�$���). 

A�'�	 ���������������� ������ � ������"������� �&���������-
��# �����
����� ��
����	���	 �������
���� �
������	 (�&����*�
�) 
� ��� �������� ��������, ��� � �
� ������"������ ������# �����
��-
���. !�����	 ���$����� �
���# *����
��, ��
���		 ����
��� ��$�� 
��������� ������ <**���������� ����
��	. !��&��	 ���$� ����%�� 
��"��$����� 
�"����	 �
����� ����
��	. D ��'�� �����, ������� �&-
�����������# �����
����� ������������ ���&� ����%� ������� �
�-
������	, ��� ������� �����
����. 

F&������������ ����
���� ����
�����&� <��
��& �� �������# 
���� � ����
�*�������� ������� <����
���������# ��������. V�� 
<��
��	 �
���
�"����	 � *����� <��
��� � 
�"����� ����� �������# 
����. �������� ����� �
� ��
�"
�%�&'�� ����
��� ������"����	 
����
�*��������� (�>) �"������� � ������� "�������� 365 �������-

�� (1 �� = 10–9 �). ����� ����
�*��������� �"������� ��������	 ����-
��
���� ��	 ��
�"
�%�&'��� ����
��	. F&����*�
� ��	 �����
���� 
����
�&��	 ���, ����� ����
��
����� <��
��& � �����"��� �� 350 
�� 400 �������
�� � ��������� �"������� � �����"��� �� 475 �� 
575 �������
��. !���������� �"������� � ������� �����
� ����� ���� 
�� "������� �� $������. 

�������� �&����*�
�� ��
����	���	 �� ����, ��������� ��� <*-
*������� ����
�����&� ����
�*��������� �"������� � �
���
�"�&� 
��� � ������ ����.  

3.3. ���4�� � �$�#��$����� #�������$� 
?��#�� ��*��������������# ����
����� "������ �� �������� ��-

��
#����� ����
���
������ ��=����, �� 
������$���	, ������������ 
����
�����, ������� �# ��������	. ?��#�� �����
���� 0,3...0,5 �/�2. 
T���%�� "������� ������������� ��
���� ����
#����� ��=���� ���-
�
��	, ��
���������� 
������$���& ����
#�����. A��������	 
��#�-
�����	 � 2...3 
�"� ����%�, ��� �����
����. ?��#�� ��
�%����
�"���� 
�
�	�����	 40...50 �, � ������"�� – 300 � �� 1 � �����
����. 

D ��'�� ���� 
��#�� �����
���� 
���������&� �� *�
����: 
 � = �0 + D0t1

–1/2, (12) 
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��	 ������# ��=����� ���� ������: 
 0,049� = 0,097 + 0,193(�/t1)1/2, (13) 
��	 ��=����� ���$�� *�
�� ���� ����# ������: 
 0,049� = 0,465 + 0,192(�/t1)1/2, (14) 
��	 ������� ��
���, 
������$����# ��
��������: 
 0,049� = 1,4 + 0,4(�/t1)1/2, (15) 
��� � – ���������� �����
����, �/�2;  

�0 – ���������� �����
����, �����%���	 �� ����
#����� ��=���� 
����� ������� �������	, �/�2; 
D0 – ��
����
, #�
����
�"�&'� ���
���� �������	 �����
����, 
�����1/2/�2;  
� – �	"����� �������������	, �+�; 
t1 – �
����$���������� �������	 �����
����, ���. 
?��#�� ���������	 ��
����	&� � "���������� �� 
��#��� �����
��-

��, ����"�	��, ���
���
, ������ "����������& �������������� 
��#�-
�� ���������	 �� �
����$���������� ��� �������	 (
��. 21). �
� <��� "� 
������� �
��������	 
��#�� �����
����.  

 

 
�	�. 21. B��	�	����� �����	������
� ������� �#	��	����  

�� ������	 �
� �����	� (!� 0.$. )�
�����) 

�� 
������ �
������� ������ ��	 ����# �"���� � ����
����� ��	 
�������&'� <������*������ ����. +��$�� #�
����
 �
��� ��=	�-
�	���	 ����������	�� �"����������	 ���������	 � �����
����, � ���$� 
��
��������� ���
�������& ������� �����. �
����"������� �����&�, 
��� �� ��$�� ���
 �����
���� �
������	 2,8 � ���$��� ���������	. 
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?��#�� �
�	�����	 ���$� ��
����	&� � "���������� �� 
��#��� ��-
���
����, �
���������� "� �������. �
� <��� �������&� ��� �
�	��-
���	 (��#�, ���
�) � �����
���� (������������, ��	 �������&'� 
<������*������). 

3.4. ��"�$�$+�4����7 0�$/��� �)#����/����$7 %�-���$��$0�� 
+#��� ��#������������� �
������ ������	
�� ��*���������� 

�
�������
����� �����&'�� ���
����: 
1) ���������� �"����	 � ����
��&; 
2) ��������� �����
����; 
3) ������� ����
#����� �"����	 �� �"��%��� �����
����; 
4) ��������� �
�	�����	; 
5) �����
 �"����	 � �����" ��������
��# ������ ��	������# ��*�����; 
6) �������� (� ������ ����#��������) �������� ��*��������������# 

����
�����. 
3.4.1. ��������
 ������� � �������� 

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

������
����� � 
�"���� 2.1. 

3.4.2. ������� �	�������
��� 
��
	�� � �
������� � ������������ �
�����&'� $�������& 

��'������� �&����������� �
����� � �������&'� <������*�����-
�. D <��� ������ ������	���	 ���
���	 ��������	 <��������
�. 

V��� �
����� ����� ��
��������� �
����'����� ��
�� �
������� 
� �
��������� ������������ �&�������
�&'� $�������. !# ��$-
�� �����
����� �����&'�� ��
�"��: 
� ����%�	 ���������������� �
� ��	������ ����� �����# ��*�����; 
� �� �����	# � "��
	"������� ��*������ ����� �
����� ����� ��-

��
%����, ��� ������������; 
� ����� ���� ��	����� ������ ���
�$����	 ����
#�����, �����, ��� 

��
����� � ����� 
�$�'��� ����
������, ��� ����� �����	��� ��-
$���������; 

� �
� �����
��� ����
��� ������, �����
�����# �� <���� �
���� 
������	
��� ������� ��*����������, ��$�� �������� ���%�� 
�-
"�������. 
�
�����&'�	 $������� ��	 �������&'� <������*������ ����� 

����	��& ������, � ����
� ������	���	 	
�� *���
����
�&'� �
�-
������. A�� ���������	 �� ������������ �
�����&'� $������� ���, 
��� �� ����"	 ������� �
������ ���� �� ��# ��
, ���� ��� �� ����
-
$�� <������
�&'��� ��'�����. A�� �������� ����&�������� �������� 



 106

�
�����&'��� ���������. A����� ��'�� ������� <���� ���� �
���-
��&'� $������� ������� ������& ������������.  

��� ��� �
�����&'�	 $�������, �
����	���	 � �
������ � �����-
��&'� <������*�����, �� ���������	 ����, ������ ��������� �� 
������, �� <��������
 ��$�� �������� ����� ��������	 �
������ ��
�� 
�
������ ����. 

V��������
 �"������������ �� ���
��� ����
#����� �
�����&'� 
$������� � ��
�"��� �����, ��������& ��
�� ����. �� ��������� ��
�-
��������� �
����� ����
#������ ��� �
�����&'� $������� <����-
��
���. �
�����&'�	 $�������, �
������%�	�	 ����
� �
�'���, �� 
<������
���. ����� ��
�"��, ��$�� ������ ��& �
�����&'�& $������� 
� ����
#�����, � �� �
��	 ��� � ��*����# ��� ��������& ��#
��	���	. 

 

  
�) &�
�����	�� � ����� 

 
�) &��	���	�� 

�	�. 22. &������ �������	� /����
����� 

V��������
 ��$�� �������� ���
�$����� ������ � ���� (
��. 22, �) 
��� ���������� �� ����
#����� ������ (
��. 22, �). V��������
 �� ���-
���� �������� �����&, ��� ��� �����& ��$�� ������� �
�����&'�& 
$������� �" �����# � �������# ��
������ ��*�����. 

D�"��$��� �
��	 �
������ �
� ������"������ ���� �
�����&'� 
$������� �
����"������� ����� ����%�, ��� �
��	, 
������������ ��	 
������������ �
�����&'� $�������. �
����$����������, � ������� 
����
� <��������
 �������	 �� �����	#, ������� ������� �� ��������, 
��� ���� #�
�%�& �
������ ���� � �����
������ ��������� �������-
%�& ���������������� � ������ ��*�����. ��
��� <������*������ ��-
$�� �"���	���	 �� 10 � �� 5 ���, � "���������� �� �����	��	 ����
#����� 
������ � ���� ������# ��*�����. �� ������# ����
#����	# <�� �
��	 ��-
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$�� ���� ��
�"�� ����%�, ��� �� %�
�#�����# ����
#����	#. +������ 
�������, ��� ����������� �
��	 ��	 ��$���� ���� ������ � ��*���� ��$-
�� ��
������� ������ <����
����������. D
��	 �
������ �"���� �&��-
�����
�&'��� ��'������� �����
����� �
������� � �
���$���� 7. 

3�
�#�������� ����
#����� ��$�� �
��	��������� <��������
�, 
�"�������������� � �
�����&'� $�������& � ���$���, ����� ��
�-
"��, �
������& �����������. V�� ��$�� ��%��� �
�������& ������� 
�
������ � �����	�, ���&'�� ������ %�
�#�����& ����
#�����, ���-
#�� ����
���	 ��� 
�"���.  

������%�� ���
���� ��#������������� �
������ � �������&'� 
<������*������ ���������� �
������ � �&�������
�&'� �������-
����� �
�����&'� $�������&. 

3.4.3. ������� ���������� % �
!��$�
%�� ������; 
+����� �������	 �
�����&'� $������� � ����
#����� ����
�-

��
����# �"���� ����
�&� � ������ �� ����, %�
�#�������� ����
#-
�����, ������ ����
��	 � ��� �
��"������������� (
��. 23). D ����. 6 
�
������� ��"��$��� ������� �������	 �
�����&'� $������� � ��-
��
#����� ������. 

 

������� 6 
)!����� ������	� !���	�,*�' �	����	 � !���������	 ������' 

+����� ��#�����������	 #�
����
������ 

�
���
�� 
�������� �
�����&'� $������� ����%�& ��� 
������ � �
��������� ��� ��" �
�������	 ���-
'�&'��� ������� ��� 
�����
����	 

�
������ 

�������� �
�����&'� $������� 
�����
������ – 
����, �
���������� 
�����
������ ��� ��������-
��� ���'�&'�� �������� ��� ��
��� �
������-
���# 
�����
����� 

A�������� �������� �
�����&'� $������� ��
�� �����, 
�
���, ���������� �
�%��, ������ 

L�%���� �&�����-
������ ��� ����� 

���
������ �&����������� ��� ��
���� �
���-
��&'� $������� ��"�������� �� ��� ��'����� – 
�������	 ��� ���������� 

�������
������ 
�������� �
�����&'� $������� ��������������� 
����	 � ����� ��������� (�
������ � �
���
��, 
������� � �
���
�� � �. �.) 

 
0�"��	�� ���
��	���	 �&����������	 ��� ��
����, �
� ������"�-

����� ����������# �
�����&'�# $�������. 
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�) )�	���	�� �����' ���� 

 
�) &�
�����	�� � ����� 

�	�. 23. G�����	� 	��	������
� !��������� � !���������	 

����	&� ��������
�� �����
��� �� ������� ���������	 �������	 
��� ��
�%������� ����
#�����. M������ ������� ����
#����� �"����	 
�� �"����� �&������������� �����
���� ����
���
����	 � ����
�*��-
������� ��������� (�>-���������). 

����� �������	 �����
���� ����
���
����	 ����
#����� �����
��-
���	 ��%�� ���
������� ����
$�� �� ��"��#� �
� �����
���
� ��
�-
$�&'� �
��� (
��. 16, �), �
���
�� �	��� �	"�& (
��. 16, �) ��� 
(� ������ �
�������	 ����) ���������	 ��#�� � ������ �$���� ��"-
��#�� (
��. 16, �) � �����
���
� �� ��$� 50 °+ �
� �������� 20 ���, 
���
�������� �� ���������� � ����
#�����. 

+������ ��%�� ��������	 ����������, ����� ����
#������	 ����� 
�������� ����"���. ���������	 ��%�� ��� ������	 �����
���
� ��%�� 
�� 
�����������	, ��� ��� <�� ������������ ����
���& �����
���� �" 
������� ��*����. 

3.5. ��������� 0�$,�����, 
+����� ��������	 �
�	�����	 ����
�&� � ������ ���� � ������ 

����������, ������� ���$����� �"����	, ������ ����
��	, ��� �����-
����������� � �
��"�������������. A���������	 ���'��� ���	 �
�	��-
���	 �������	�� 7–20 ���, �� ����
���
�&� � ����'�& ���'�����
� 
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@!�-10 ��� @!�-30�. �
�	������ ��$�� �������� �� ����
���
��-
��& ����
#����� ����� �" ��������, �
��������# � ����. 7. 

 
������� 7 

)!����� �������	� !����	���� 
+����� ��#�����������	 #�
����
������ 

��������� �����& ��������� $������ �
�	�����	 �����&, '���� 
��� "����	&'��� �# �
�������� 

���
�$���� ��������� $������ �
�	�����	 �
�����
�������  
���
�$����� � ���� ������ 

A�������� ��������� $������ �
�	�����	 �� ����
#�����  
������ ��
�� � ����'�& ������� ��� ��������� 

D�"��%��	  
�"���� 

��������� ��
�%����
�"���� �
�	�����	  
����� ��"����	 ��� ��"��%�� �"���� � ����
�,  
� ����
�& ����'��� ������ 

��������� ��������� ��
�%����
�"���� �
�	�����	  
�
����
������� ��� ���������� ������ 

����$����  
�����# ������ 

��������� ����� ���������� �
�	�����	 �
�$����� 
�� ������� ���	 � ������ 

V����
�
��������� 
��������� �
�	�����	 � <����
������������ ���� 
� 
���������� ��� ��
�� ��"��#�, ��#���������  
������� ��� ��� ��"�������� ��� ���	 

 

3.4.5. ��������� ������� 
����� ��������	 �
�	�����	 ������ ����
$���&� �
� �����
���
� 

��
�$�&'� �
���, �
� ����%���� �����
���
�, � ������� ��� �
� 
���
���� �� ��������	 �
������ �
�	�����	, �. �. ��
�"�����	 ������-
��
���� 
������. +������ �
�	�����	 ��*����� �
������� � ����. 8. 

 
������� 8 

)!����� !�������	� ������� 
+����� �
�	�����	 

��*����� ��#�����������	 #�
����
������ 

1 2 

D
������ D���
$�� ������ �� ��"��#� �� �������� ������� 
�
�	�����	 ����
�$������# ��*����� 

������� �
�	������ ��*����� ����� ���
�����	 ������ �
� 
�����*�
��� �������� 

D������� 
�
�	������ ��*����� ����� �������
�����	 �
���
��-
���� ��� ����
#�����& ������ � �����	���� ��� �"��-
�	&'���	 �� ��
���������� "����� 
�"
�$����� 
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���#��	� ����. 8 
1 2 

D��
������� �
�	������ ��*����� �
� ��"������� �� ������ ���-

����, ������������ ��� ������������ ���
�$���	 

�������
������ �
�	������ ��*����� �����
������ ��� ���������-
������ ����	 ��� ����� ��������� 

 

3.4.6. ��	��� �������  
� 
�
��� �����
�����! ������� ������� 

A����
 ����
���
���� ����
#����� 
�����������	 �
������� 
��
�" 3–5 ��� � ��
�" 15–20 ��� ����� ����#���	 �
�	�����	. ��	 ��-
	�����	 ��*����� �� g ������ ���������������� 
�����������	 �
���-
���� ������������� �����
 ��
�" 40–60 ���. 

�
� ����
��� �"���� �&������������ ������� ����
�$���� ��-
*���� �
��"������	 � �������������� �>-�"������� � ����� ����� 
315–400 �� (� �
����������� ����� ����� 365 ��) � "���������� �
�-
��
������ ��� �������� ����
� �� ����	'����	 ��������
���� �����. 
�� 
��. 24 ����"��� ��������� ��	 ����
��	 �&������������ ������� 
������	
�� ��*����������. 

 

 
1 – ��������� �����; 2 – GJ-����#����� %(-33I;  

3 – ��A�� �������; 4 – ��������� ��� 
�	�. 24. G������� ��� �������  

�,�	���������� ������� �!	������' ��������!		 

D �>-���������	# ��*����������, �
����"�������# ��	 �&�����-
�������� ������ � ��"������� �������� ��	�����	 ��*�����, � �������� 
���������� �>-�"������	 ������"�&� ��������"�
������� 
������ ���-
�� � ��
��# �����# � �# ������� (
��. 25), � ���$� ����������"�
������� 

������ ����� � �
��������� �����*����
��� �" ����
�*���������� 
������ �>+6 � �>+8. +������ �������, ��� ����� ����&����	 ����� 
��$�� �����
�� ���&����, ������ �#����� �� � ������� 10–15 ���. 
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1 – (�GJ3-125; 2 – (�GJ-125; 3 – (�GJ-125–1; 4 – (�GJ-250; 5 – IGJ-4-1 

�	�. 25. (�������!	#��	� GJ-���!� 

�>-������������, ����#�����	 �
� ����
��� �"����, �
�������	 
� ����. 9 � "���������� �� ������� ����������������. 

?�"����&� ��"������, *���<����
������, ������"����� � ��-
��
���������� ������� ����
�$���	 ��������
��# ������. 

�
� ��"������� ������� (
��. 25, �) ���
���
 �����
����� ����-
�� ��������
�� ���� ������%�����, ��	������ �&������������ 
��� �&�����������-������� �������. 

�
� *���<����
������� ������� (
��. 25, �) �����"�
�&� 
�"������� 
�"��
���	 ��������� ������ *���<��������. ��	 <���� �"����� ����'�&� 
� "���������& ����
� � �����
��&� ��"������& �>-�"������	. >���-
<������ 
�����
�
��� �������� � ������ �������. 
 

������� 9 
GJ-����#������� � ���	�	����	 �� ������ #�����	��������	 

�>-������������  
�
� ������"������ �&������������� ������ �����  

���������������� A��. ��. @�D�/��2 

I 
II 300 � 100 3000 � 1000 

III 150 � 50 1500 � 500 
IV 75 � 25 750 � 250 

��#����������� �� 50 �� 500 
 
�
� ������"������ ������� (
��. 26, �) ������ �� �������� ����-

����
���� ����� ������%����� ���������&� �� <�
��� ������	 ��� "�-
������&� �� ��������& ������ ��	 �������&'��� ����
��"������	.  

������"������ ����
�$���� ��"���	�� 
�����
����� ����
�������� 
� 	
����� �"��
�$���	 ��*����, ��� ����%��� ���������������� ����
��	. 
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�) -	�������' ������ �) J����!�	#��	' ������ 

 
�) (������	�����	� � !���*�, ����!���	 	�	 �	�����!	�	 

�	�. 26. %������� !���������	 	 �������	�����	� 

�
� ����
����������� ������� ����
�$���	 ������ � ������� ��-
*���� ������&� ����� ��� 
�����
���� � ����'�& ����������# �
���-

��, �������&'�# 
������������ �"������� ��� ������������ ������-
�� ��������
��# ��'����, ��#��	'�#�	 � ������	# ��*�����. 

?�"������� ����
��	 "����	� � $�
��� � ���� �
������� ("���&��-
��	), ��� ���"���&� 
�"��
� � 
������$���	 ����
���
����# �����-
���, �������� #�
����
������ ��	������# ��*����� (��� � 
�"��
� 
��������
��# ������, ������� �# ������"���� � �
�������& ������-
������ ��"���# ��� ��� ����
#����� ����
���
������ ��=����), ���� 
��*��������������# ����
�����, ������� �
����� ����������������, 
��� �
����	����� ���
�������	, �
��	 ����
��	, *�����& ��*����-
��������, � ���$� ��
�������-��#�������& �����������&, �� ����
� 
������	���	 ����
��� (�
���$���� 8, 9). D �
���$���	# 10, 11 �
���-
���� ��
�� �� ����
#����� ��*�����# ��������� �
�"����=����# 
��%��, �
���� ��� ���
�� � ��������� �������. 

3.4.7. "��� �����
������  
��� ��������� ��	������������ �������� 

?����� �� ������	
�� ��*���������� ���$�� �
��"�������	 
������ �
� "��
���# ���
	# � ����'����. �� ��
�$�� ���
��� ���
�, 
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����'� � ����'����, ���$�� ���� ������� �������: «+ ����� �� �#�-
����», «A���������». 

+������ �������, ��� �
� 
����� � ��*���������������� ����-

������ �����	&��	 ��
� �����������# 
�����
����� (������, ���-
"��, <*�
� ������� ������� � �
.), ����
�� ����� �
������� � �
��-
��"� �������� ��
�" �
���� ��#���	, � �
� �����
���������� 
�������� – ��
�" ��$�. �
� �
���%���� �
������� ��������� ���-
����
���� (���) ��*��������������� ����
���� ���"���&� �� �
��-
��"� �������� �
����� ��"�������. @����� ��*��������������� ��-
��
���� ��$�
�- � �"
���������. ��<���� ��*��������������� 
����
���� #
��	� � ������ "��
��� ������������ ��
� ��� ���	$-
�� (�
�� #
�����	 ��������
��# �����
����� � �
�	������ – 12 ��-
�	��� � ������� �"���������	). A�#��� �
��"������� 
�����
�
�&�, 
�����&� � ���
���� ��� �$���&�. 

��
�� ����������� ����
���
�� 
����� ����#����� �
��� ��-
��
����$ �� ��#���� ��"��������� � �
������ �
��������
���& �
�-
��
����. 

D�� ��*��������������� ����
���� � �
���������� 
�����
����� 
���$�� #
������	 � ������������ ��
� ��� ���	$��. 

 
��
,$
���
: 
1. D�� 
����� � �
��������� ��*��������������# ����
����� �
�-

������ ��
��� �� ���������# ��	 <���� 
�����# �����#, ���
��������# 
��"��#��
��������� ���	$�� ������	���. 

2. �
� ���������� 
���� � $������	�� � �
������ 
�����&'� 
���$�� ��#������	 � ������ �������&'��� ������� ��"��#�. 

3. �
� 
����� � ��*���������������� ����
������ ������� �
���-
�	�� �������$�� (#�����, ��
��������, *�
����), � ���$� ��	 "�'��� 

�� – ���"������������ ��
����� ��� "�'����� ��"�. 

4. �
� 
����� � �>-���������	�� ������	&��	 �������������� 
�
�������	 � ������������ � LA+� 23349–78: 
� �������$�� ���$�� "��
����� ����, �
���, 
��� (� �������� "�'��-

���� ����
����, �����'�&'��� �>-�"�������, ������� �
����	�� 
����������& ������ ���� �@ ��
�� � �� ��#�������� ������	� 
���'��� �� ����� 30 ��� ��� �
���� ����
���� � ������������ 
��������� ���������& � �����
����� #�
����
������); 

� ���"� "��
���&� ������ �� �������� �" �����*����
�� X+4 ��� 
�+3 ���'��� �� ����� 3,5 ��; 

� ���� ���������� ����$�&� ���
�������, "�'�'�&'��� ���� 
�-
����&'�# �� �
	��# ����. 
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@����������� "������	 ���������# �
���� <
������ ������������ 
� ��"� �>-��������	 � "��� 
����� ����
���
� �� ���$�� �
���%��� 
"������, ���"����# � ����. 10. 

������� 10 
(�!���	��� ���� ����#������	 

!������� 
�>-�"������ 

@����������  
���������	 ��"� 

<
��������  
��������	, 
�<
��/�2 

�
����$�����-
����� ���
�
��-

�� 
����� 
"� 
�����&  

�����, � 

@���������� 
���������	  
<
������	  

������������, 
�<
/�2 

+�������"�
������� 

������ �����  
� ��
��# �����# 

160 
8,0 
3,0 
1,5 

20 
50 
100 

����������"�
������� 
����� � �
��������� 
*����
��� 

560 
8,0 
3,5 
2,0 

A� 16 �� 65 
150 
280 

 
5. D ��*���������#, �
� 
����� ����
�# � ��"��# �����	&��	 ���� 

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

6. ��	 ���$���	 �����	������ "
���	 
�����������	 ������ ��
�-

��� �� 10–15 ����� ��$�� ���. 

7. D �
��"����������# ����'���	# ���$�� ���� �
�������
��� 
�
������, �
�����
�'�&'�� �
����� ���	��� �� 
�����&'�# %��� � ����-

�"����; � ����� �
������� �����	��	 "�'����� ���%���� � ����*���. 

3.4.8. "������
 ����������� #$-����%�������  
� �� ���	�� ����
���&�� �� #$-����%
���� 

1. ����
�*��������& ������������ ������� ��
����	�� �� �#���, 
�
�������� �� 
������ 27, �����&'�� ��������. 

D "���������� ����'���� ��� �
���
	���� ����
�*��������� 
����������� 1 �����������&� �&����������� <�
�� 4 �� 
�����	��� 
D, 
����� 
�����	��& �� ���������	 �� ��=���� ����
��	. 

V�
�� 
��������&� ��� ����� 450 � ��� ������ ����
�*���������� 
�"������	. �� 
�����	��� 70 �� �� <�
��� �����������&� ������ *���-
<����
�������� �&�����
� 2 ��'��� ��"������	 ���� Q-16 ��� Q-116 �� 
LA+� 14841–69, 
�"��'�&� �����'�&'� ����
�*��������� �"������� 
�����*����
 3 �" ������ ��
�� X+4 �� LA+� 9411–75 ���'��� 5 ��. 

?�"��
 *����
� ����
�&� � "���������� �� 
�"��
� �#������ ���� 
������"������ �&�����
�. ��������� ������� � <�
��� ���$�� ���� ��-

����������. A�������� (�&�������
�&'�) 
�"��
 <�
��� ���$�� 
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���� 55#55 ��. �
� #
������ <�
�� ���$�� ���� "�'�'�� �� ��"����-
��	 �������� � ����
�*���������� �"������. 

�	�. 27. )���� �!�������	�  
GJ-����#������	 

 
�	�. 28. )���� �!�������	� 

����*������	 �	�	��� 
������ �� GJ-����#����� 

 
A����������� ��
����	&� �� ����"���	� �&�����
�. 
2. A���'������� ������� ������ �� �>-���������	 ������� ��
�-

���	�� �� �#���, �
�������� �� 
��. 28, �����&'�� ��������. 
D "���������� ����'����, ��������& ����&��&'�� �����
���&& 

���������, ��� ����
�*��������� ����������� 1 �����������&� ������ 
�&�����
� 2 �� 
�����	��� D, 
����� 
�����	��& �� ���������	 �� ��=���� 
����
��	. ������ �
����
������� ���
���&� �����*����
�� �" ������ 3, 
������"������ �� �. 1. �� ����������	 ��������� �� *���<������ ������� 
����
�*���������� �"������	, �� �
�%��%��� �����*����
. ��������� 
������� ���$�� ���� ��
��������	
�� � ��� ������ �"������	. 
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A���'������� ��
����	&� �� ����"���	� �&�����
�. 
3. �
���
�� �&������������� <�
��� �� �. 1 �
����	� �
�������� 

����"��� �&�����
� �
� ���"������ �>-�"������� � �����
����� 
������"������ ����
	����� 
������� � ��
�"������ <�
����. A�
�"��-
�� <�
�� ������� �"������	�� �����
������ � 
������ � #
����� �
� 
�������� �����
���
� � ��������
��������� *���	
� � ����<������-
��� ������, �
�����
�'�&'�� ��������� �����
����# ��
��, ��"�� 
� �. �. E��� ����
�$��� �"������� (�����%����) ����"��� 
������� 
<�
��� ����� ��� �� 10 %, �������� �����$�� "�����. 

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

+FE��E� �A@�!�U, ��� ��
�%���� �
���� ��#���� ��"������-
��� ������ "� ���� ����������
��&, ��������
������& � ��������& 
���������������. 

�$���$���!� �$0�$�! 
1. D ����# �����	# �������� �
�������������� 	��	���	 �
�������� 

��"������� ���
��� �
�	�����	? 
 �) E��� �����
���
� � ��%���� �
���%��� 121 °+. 
 �) E��� <�� ����� �������� ����%�� "������� ��	 ��������	 

�������� �������� � 
������ ���
���	. 
 �) �
� ������"������ �&������������� �����
���� ��	 ����
�-

�	 �������. 
 �) �
� ������"������ �&������������� �����
���� �� "���'��-

��� '���� ���
��� %�� <����
������� ���
��. 
 
2. �
� ������"������ �&������������� �����
���� �������&'��� 

<������
�����	 �� ������%�# �����	#, ����� ��
��� ��� #��
��� 
������ �����&��	 ��������: 

 �) ���$�� ���� ������"���� �����
��� � ��"��� ����
$����� 
��
� � #��
� � ������ ���$�� ���� ������������ ���'��� ��-
��
����� 
�����
������; 

 �) ����#����� ������"����� �&����������� ����� � ������ 
���$�� ���� �
����� ��&'�� �
�������; 

 �) ������ ������� �����
����� ������������ ������� �
� ����-
��������� �
������ ��&'�� �
�������; 

 �) ����#����� ������"����� ������ ����
����
�&'� �
���-
����, � ��� ����� �����-���� ������ ����� ���� ����� ����-

�$��� � �������. 
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3. �
� ������"������ ����
�*���������� �"������	 � �
������ �����-
�	
���� ����
��	 ����#����� �
������� �� �������� «�&��������-
��& ���"���� 	�����», ��������� �����
���������� ��� ��
�$����� 
����
�*��������� �"�������, ��"������&'�� �� ���"� ����
���
�: 

 �) ��$�� �
������ � ���
�$����& ����� ���"�; 
 �) 	��	���	 ��"������� � �� ����� ����������; 
 �) ������
	 �� ��"���������, ��$�� ����� �
������� 
�"�
�$�&-

'��, ��� �
������ � �����%���& <**���������� 
����� ���-
�
���
�; 

 �) ������
	 �� 
�"�
�$����, <�� �� �����%��� <**���������� 

����� ����
���
�. 

 
4. ������� ������ � #
������ ���$��� <**���������� �&���������-

���� ����
��	 �
� �������� �����
���� ���� �� �
������& � �
�-
���� ���������, ������ ���: 

 �) �&����*�
� �� ���# �
������# ��������&� ���������� ��"-
�������; 

 �) ������� � �����	&'�� ��'����� 
����
�&� � �&����*�
��� 
������ � �
��������� ����; 

 �) ������� � �����	&'�� ��'����� 
����
�&� � �&����*�
��� 
������ � �
��������� <��������
��, ����
�� ����
$���	 � ��-
����������� �����
����; 

 �) <��������
� ���
���"�&� ������� ������ ��� #
������. 
 
5. E��� ������	 ��������� ���
�������� ��	 ������	
���� ����
��	 

� ������"������� �&������������� �����
���� ��	 �������&'��� 
<������
�����	 � ���
��� �
�	�����	, ��%���� ������ ���$�� 
���� 
�"��'���: 

 �) ��
�� �������& � <��������
��; 
 �) ����� ������� � <��������
��; 
 �) ��
�� �������& � �
�	�������; 
 �) ����� �"�� �
������ ������. 
 
6. D ������� ���������� ���
�������	 � ������"������� �������-

������� �&������������� �����
���� � ��#��� �
�	�����	, ����-

�*��������� ��������� ���$�� ���'�����	���	: 

 �) � ������ ��������	 �����
����; 
 �) � ������ �
������ �� �����
����; 
 �) � ������ �
�	�����	; 
 �) ����� ����� ��%��; 
 �) � �����#, ���"����# � �) � �). 
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7. >����
� ��	 ����
�*���������� �"������	, �
����	���� �
� �&-
������������ ����
���, ���$�� <**������� ���
��	��: 

 �) ������ ������ ����; 
 �) �"������� � ����� ����� ��%� 3000 �����
��; 
 �) �"������� � ������� �����"��� �� <��
���, �����	��� 
���-

�� �&����������� �����; 
 �) �&����������& �� �����
����. 
 
8. +��
#=	
��� �&������������ �����
���� ����� ����: 
 �) ����� ������������� �
� ������ ������������ ����'����, 

��� ������� ����
������ �����
����; 
 �) ��������������� ��� �
� ������ ������������ ����'����, 

��� � � ������	# �������; 
 �) ����� ���������������, ��� ������� �&������������ ��-

���
����, �� �� ����� ���� ������"����� �
� ������� �����; 
 �) ����� ��������������� �
� ������ ������������ ����'����, 

��� ������� ����
������ �����
����. 
 
9. ���� �" �������, � ����
�# ������"����	 ������ ����
����� 

�����
��� � ��������� � �
�	�������, ����
$�'�� ������������-
�� �&����*�
, ��"������	… 

 �) ������� �&������������� �
�	�����	; 
 �) 
���
������ �&������������ �������; 
 �) ����
������ �&������������ �������; 
 �) ������� ��
������ ����
����. 
 
10. �
� �
�������� ������	
���� ����
��	 � ������"������� �&��-

����������� �����
���� ��������
��� 
������ ����� ����� ���: 
 �) �	����� ������ �������	 �� ��
�� *���; 
 �) 	
���� $����-"������� �������	 �� ����� *���; 
 �) 	
���� $����-"������� �������	 �� ������ *��������-����� 

*���; 
 �) 	
���� $����-"������� �������	 �� ��
��� *���. 
 
11. E��� ������"����	 
���
����� �&����������� ����� � ���-

�
��� ���'�����	���	 �
� ����
�*��������� ���������, ������-
��	 ���$�� ���'�����	���	 � ����: 

 �) �����# �	��� ��� ���� �� *��������-����� *���; 
 �) $����-"�����# ���� ��� �	��� �� ����	'���	 *���, 
 �) �����# �	��� ��� ���� �� ������ ����	'���	 *���; 
 �) ����� ������ ���������&�. 
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12. ����� �
���
	&� �����	���� �"����	 ��	 ����
�$���	 ����� ���-
��# �
�'��, �
�������������� ������� 	��	���	: 

 �) �&����������� ����� �������&'��� <������
�����	; 
 �) �&����������� ����� � ������������� �����
�����; 
 �) ������ ����� �������&'��� <������
�����	; 
 �) <����
����������� ��
�%���� �����. 
 
13. D	"����� ���"����� "����������� ���	��� �� ������
�� �" �
����-

�����# ���
�� �
�������	 �����
����. A�� 	��	���	 ��$��� *��-
��
�� �
�: 

 �) 
�����
���� "��
	"�	&'�# �����������; 
 �) ����������� ��&'� ����������� �����
����; 
 �) ����������� 	
����� �&�����������; 
 �) ����������� ���
����, � ����
� �����
��� ����� �
������� 

� ��*���. 
 
14. �
� ������ �&����������� ����������� �����
���� ��
����
��, 

����
� ������ ��������������	, 	��	���	: 
 �) �������� *����������� ����'���	, �"��������� ��������
-

���� 
��������; 
 �) �������� ����
�*���������� �"������	, ����#�����	 ��	 ��-

��, ����� ��"���� �&����������& ����
����; 
 �) ������������	 	
����� �&����������� �� �
������& � �
�-

���� �����
������; 
 �) ������������	 �������� �����, �"��������� �&������������ 

����
�����, �� �
������& �� ������, �"�������� *����. 
 
15. �������� ������ �������� ��	 ������ ���������� "������ ���-

��, �"��������� �&������������� ����
������, 	��	���	 ��-
����"������: 

 �) �����
�*������
�; 
 �) *����
�&'��� *������
�; 
 �) ��*�&����
�������� *������
�; 
 �) *���*���
����
�. 
 
16. �
� ������	
��� ����
��� � ������"������� �&������������� 

�����
���� �������&'��� <������
�����	 � ���������� �
����-
�� ��	 ��� �������	 � ������, ��� �" ��$����"������ �
�����
���� 
�"��%�&& �
������? 

 �) �
�������� �
������ ��
�� ���, ��� �����
��� ��������& 
<������
����. 
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 �) D��������� �
������ ����� ����, ��� �����
��� ��������& 
<������
����. 

 �) �
��
�'���� �
������ �
�"� ����� ����, ��� �����
��� �� 
����
#����� ������ � ������. 

 �) A��'��������� �
������ ������ ���� � �����
���
� ��%� 
40 °+. 

 
17. F&������������ �����
���� �
��� VI � VII, ������"����� ��	 

����
�$���	 �
�'�� ��

�"�� ���
	$���	, ���$�� ����� ����-
������� �
��	 �������� � ����
#�����&: 

 �) 30 �����; 
 �) 60 �����; 
 �) 120 �����; 
 �) 240 �����; 
 �) �����
���� �
��� VI �� ���$�� ���� ������"����� ��	 <�� 

������� �
�������	. 
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4. �������	� ���=��������< ����
�����  
	 ����
���� �D� �� �������C  
����	��CE	�	 ��E������	 

D ����� ����� �
������"�
����� �����&'�� ���������: 
� LA+� 18442 «����
��� ��
�"
�%�&'�. ������	
��� ������. 

A�'�� �
�������	». 
� A+� 26–5 «O����� ����� ����
��	 ���
��# ��������� ������-

������� � ��������� �������». 
� ��
�� �S@E �� ������ � ������� �������� �������	. +����	 V. 

��
�"
�%�&'� ����
���. +�����
� +3�, 1986, +����	 6. ���-
�
��� �
�����&'� $�������&. 

� +������������ ������
���, 
���������
�&'�# �
�������� �����-
�	
��# ������� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, ��"���	�� ������� ���-
��&'�� ������. 
?�"���� «A�'�� ����$���	» A+� 26–5 � ASME ���&� �� �
����-

��& � LA+� 18442 ����%�& �
���������& ���
���������� � ����
$�� 
����#������ ��������� �������	 ��	 ��������	 ��'����� � ������ 
�
�������	 ������� ����
��	. 

D �S@E ������	 ���������� 
�"��� «����
��� �����
����# ��-
'����», ���������&'� � ������������# ������
��#. �
������� ����-
���� ����
� � �����"� �
��� �� �
����� �����
��������� � ������
��, 
��� ����� ����"�� ��	 ����"������	, ��� ��� <������� ��� �
��	, ����-
#������ ��	 ������ �����������&'�# ������� �" �
���# ����������, 
��� <�� �
��	�� � ��%� ��
���. 

D �S@E ������� "���������� ����%�� �������� ���
��� �����-
����� ����
#����� ��=����, ��� � ������������# ������
��#. T���� ���-

���� ���$� �"��$��� ��� �"������� ������� �������. �
������� 
�-
���������� �� ������������ ������"�����& �������� �������, 
����
�� ����� ���� �"	�� "� ������ �
� ����������� ��#�����������# 
����
���� �� 
�����# �����#. 

������������� ��
� �S@E 	��	&��	: 
� ������"������ <������� � � D ��	 ������*������ �������������-

��� ����
����� �
� ��������
���# �����
���
�#; 
� �
�������� <��������
� ��	 �������&'��� ����� �
�����&'� 

$������� �� ������ �����; 
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� ���$���� �
������� � ������������� �>-������������ 
�� 800 ��D�/��, �
����	'�� � ������"�����& ����� ��'��# ���� 
� � ����%� ��"��������� ������ �
���; 

� �����%���� �
����� �
������ � �
�	�����	, ��������������, 
�� 5 ��� � 7–10 ���, �
����	'�� � ����%���& �
��"����������-
��� �
���. 
A����� � ��
��# �S@E �� �
������� ������*�����	 �
���� ���-

������������� � �� 
������
��� ���
��� �
�������	 ������
���# ��-

�"��� ��	 ��
�������	 ���������������� ��*��������������# ����-

�����, ��� 	��	���	 �# �����������. 

�
� 
�"
������ ��$����
����# ������
��� �� ������	
��� ����-
��� ����
��	 
�����������	 �
��� "� ������ ������������� ������
�� 
� �S@E-���. 

4.1. �8*�� 0$�$;���, 
�� LA+� 18442 ������	
��� ������ (�@) ��
�"
�%�&'��� ���-

�
��	 �������� �� ������	
��� �
����������� ��������
��# $����-
��� � ������� ����
#������# � ����"��# ������%����� ����
���� 
��=����� ����
��	 � 
�����
���� ��
�"�&'�#�	 ��������
��# ������ 
��"������� �������� ��� � ����'�& �
���
�"������	. 

������	
��� ������ �
����"������ ��	 ����
�$���	 ����
#��-
����# � ����"��# ��*����� � ��=����# ����
��	, ��
�������	 �# 
����-
��$���	, �
��	$������� (��	 �
��	$����# ��*����� ���� �
�'��) 
� �
�������� �� ����
#�����. 

�@ ��"���	&� ����
���
����� ��=���� �&��# 
�"��
�� � *�
� �" 

�"�����# ����
����� (�������� � ����������), � ��� ����� � �" *�

�-
��������# ����
�����, ���� �� �
������ ���������
�%���� �����. 

�@ ���
�"���	&��	 �� �������� (������	
�� <**���) � �����-
��
������� (������"�&'�� 
�"������ *�"������� 	�����	). 

A������� �@ ������*���
�&��	 �����&'�� ��
�"��. 
�� ���� �
�����&'��� ��'����� �� ������: 

� �
�����&'�# 
�����
��; 
� *����
�&'�# ������"�. 

�� ������� ��������	 ��
����� ��*�
����� �� ������: 
� 	
������ (�#
����������); 
� ������ (#
����������); 
� �&�����������; 
� �&�����������-������. 

�������
������� �@ ���
�"���	&��	: 
� �� ������	
��-<����
�����������; 
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� ������	
��-"����
������������; 
� ������	
��-��������; 
� ������	
��-
���������� �����'���	; 
� ������	
��-
���������� �"������	. 

A+� 26–5 «O����� ����� ����
��	 ���
��# ���������, ���������-
���� � ��������� �������» (O@) ����� �����&'�� ������	 �� LA+� 18442: 
� ����� ���������	, ��� �
�������� �@ (�������� ������) � �
������ 

����� ��*�������� 
���������
�&��	 �����������&'��� ���"���	�� 
� �����
����
��� ������������ �� ����
���
����� �"�����; 

� �
���������� ��'�� �
�������	 �� ���������� ����
#����� � ����
��&; 
� ���"�� �����
���
�� 
�$�� ����
��	 � �
�����# �� 5 �� 40 °+ 

�
� ������������ ���$����� �� ����� 80 %. ����������	 ���-
�
��� �
� �����
���
� ��
�$�&'��� ��"��#� ��$� 5 °+ � ������-
"������� �����������&'�# ��*��������������# ��������; 

� �
� ����
��� ������ � ���� $� ��=���� ����
�"������� � ������� ��-
����� �������� 
�����������	 �
������� �� ����
�"�������� ������; 

� � �
�������& ����
��	 �@ �������&��	 ����, �
�%��%�� ���������-
��&'�& ���
��������& � �
���������& ���������� �������� E��+. 
D� �������� �S@E 165 (1983) �
���� �"�������	 ��'����� ������ 

����
��	 �
�����&'� $�������& (������	
�� �����) � �
�������	 
�
���� ��
����� �������# ���
��� ����
��	. A��������	, ��� ���-
�� ����� ���$�� �
����	���	 ������ �� 
����������� ���������-
��&'�# ����������. 

4.2. �8*�� ���8$����, 
D LA+� 18442 ���"���&��	 �������� ��#������������ ���
���� 

� �
������ ��
����� �# �������# �
�������, � ���$� �*�
����
����� 
�
����� �"������	 ��#������� ����
��	 ������ �������. 

+
������� ����
$���	 
�"���� «A�'�� ����$���	» ����"�����, 
��� ����
���� A+� 26–5 � �S@E ���&� ����� �
���������& ���
��-
�������� � ��&� ����#������ ��������� �������	 ��	 ��������	 ��'-
����� � ������ �
�������	 ������	
��# ������� ����
��	 � ����%� 
��
�, ��$��� LA+� 18442. 

@���
���� �S@E ����� ��������� � ���������, ��
� � �'�
� 
����� ��������� ��������& ���� �
������� ����
��	. 

4.3. ���8$����, � '4����' %�, 0�$��%���, �$���$�, 
D A+� 26–5 ��
������� ��'�� �
�������	 � �������� ����
��	 

O@ �@, � ����
�# �"����&��	 �
�������	 � ����'���	�, �
����"���� 

�����# ����, ����'�������, ������	���, ��
���& �������# �
������$-
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����� ��	 �
�������	 ����
��	. ����� 
�"��� ����� ����"�� ��	 �
��-
��������� �
�������	 � � ����������� ����� "
���	. D LA+� 18442 
� �S@E <��� 
�"��� �� �
�������	�� ������� ����
���. 

4.4. 
$0$��������!� ��&%��! 
4.4.1. &���	�,*	� �����	���. ��� <��� ��
����� ������&��	 

��� �
�����&'�� $�������, 
�����
����� ��� ������������� ����
��-
��, �
�	������ � �
���� ����
����. 

�� �S@E ������ ����
��	 ���
�"���	&��	 �� ����� ��������� 
����
��	 (������ �����) � ����� *���
���������� �
�����&'��� ��-
'����� (�&�����������). 

��	 ��$���� ������ �
���������	 ������"����� �
�����&'�� $�������: 
� � �
������ ����; 
� � �������&'�� <������
�������; 
� � ��������� 
�����
������. 

4.4.2. �
���	#��	� ������. D <��� 
�"���� ���������	, ��� ���-
�
��� *���
���������� �
�����&'��� ����
������ �� ���$�� �����-
���� "� ����
���� ������� �������; ���%������ �
�����&'�# ����-

����� �" 
�"�����# 
������
 �� ����������	, �����
��� ��������� 
�
�����&'��� ����
������ � �
������ ���� ��$�� �
������ � ���-
$���& �# ���������������� ���������� "��
	"����	. 

�
��������� 
�����������, �
��%�����&'�� �������� �
�����-

�� ��#������������� �
������ ����
��	, 	��	&��	 ����"����, ��� ��� 
"�
���� ��������&� ��*������������ �� �'���������� ���#��� � ��#��-
����� ����
��	 �@. 

4.4.3. ����
��� �����
����# ��'����. D <��� 
�"���� ���"������	 
�� ��, ��� �
�����&'�� ����
����, ������"����� �
� ����
��� ��=��-
��� �" ��������# �������, ����������# ��
$���&'�# ����� � ������, 
���$�� ����� ������ �� ����
$���& "��
	"�	&'�# �
�����: ��
�, 
#��
� � *��
�. 

@���� ������� �
��� �
� ��
�������� ����
$���	 �
����� �� 
���$�� �
���%��� 0,0025 �. �
������� �������� ����
� � �����"� �
�-
�� �����
��������� � ������
�� ��" ����#-���� ������ �� ��
�������� 
���������, ��� ������ �
������� ��	 ����"������	.  

A��������� 
�"���� ���������&� � LA+� 18442 � A+� 26–5. 

4.5. �00����'�� 
LA+� 18442 ���� ����� �
����� *�
����"������� �"��$���� �
�-

������: 
� �
� ����
��� �@ �
����	&� ����
���
� �� LA+� 28369; 
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� � ����#�����# �����	# ��	 ����
�$���	 ����� ��*����� � 
��-
%�*
���� 
�"�������� ����
��	 �
����	&� 
�"������ �
������ 
�����
� (����, �������	
��� ���
������������� ���
������, 
"�
����) � ������	#, ����������&'�# ����'������� ��=���� ���-
�
��	, �����������&'�& �
������ <����������� <��# �
�����. 
D A+� 26–5 � � �S@E <��� 
�"��� �� ������� ����������. 

4.6. 
�-���$��$0�4����� #�������! 
D A+� 26–5 ���������	, ��� ��*��������������� ����
���� ��	 

O@ ������"�&��	 � �����&'�� ����
�: ��������
�� �����
��� (!), 
���������� �� �����
���� (@) � �
�	������ �����
���� (�). A�� ����-

�&��	 � "���������� �� �
�������, �
��=	��	���# ��
�������-
��#������� � �����
����
��� ������������ �� �"�����, � �� ����-
���������� ������ ���������������� ������. �
���������� ���$� ���-
����� �������� ����
� ��*��������������# ����
�����. V��� 
�"��� 
������ ����"�� � ������������ �����. 

������� ����
��� ����������� � � LA+� 18442, � � �S@E. 

4.7. ��$��%���� �$���$�, 
D LA+� 18442 �
���� ��
�������� �������� ���
���� �
� ���-

�
��� �@. A�������, ��� ��#������������ 
�$��� ���
��� ����
��	 
(�
����$����������, �����
���
�, ��������) �����������&��	 � "���-
������� �� �
�������� ������ ����������������, ������"������ ����
� 
��*��������������# ����
�����, ����������� ��=���� ����
��	 � ���� 
��*�����, ������ ����
��	 � ������"���� ����
���
�.  

���������� ��=����� � ����
��& ���&���� ������� ����
���
��-
�� ����
#����� � ������� ��*����� �� �����"��$��# "��
	"����, 
�����
������# ���
���, ��&'�# �������� � ��*��������������# ��-
��
�����, �����%�#�	 �� �
�����'��� ����
��	, � ���$� ��%�� ����
�-
��
���� ����
#����� � ������� ��*�����. 

+������ ������� ����
���
���� ����
#����� ���
�"���	&��	 
�� ��#��������, ��
���, 
�����
	&'�, #��������, <����
�#�����-
���, ����
�"������, ������-����
�"������, �������, ��
�������. 
�
�������	 � LA+� ���
����	 ��*�
����	 � �������# ������� ��-
��
#����� ��
������, ��� ��� ���
�$��� ���
���
� ����������� �
���-
"�
�� �� <���� ���
���. 

D A+� 26–5 ������ ���������� 
�"��� «���������� � ����
�-
�& ������� �������», ��������
�"����� �������	 ����
��� ������-
��, ��������� <�� ���
���	 ����� ����%�� "������� ��	 ����� �
�-
����� ����
��	. 
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A����� �������� ������� ��%� ���� �������� ������� ����
#��-
��� ��=�����: ��#���������� ���"$�
�����& � ��������. A�������� 
�"������� ������� ������� �� 
������
���&��	. �� ��� ��
�	������, 
���� ���#�� ��=	��	���	 ��'��
��	�� � ��
���� �
������ �����-
����� ����
#����� ��=����. 

?������
��� ���$� ���
��� �
���
�� �������� ��*�����������-
���# ����
����� � �
����� ��#���"�
�������� ����
��	. 

D �S@E ���
��� ���������� ����
#����� (�������) ��=���� ���-
���� "���������� ����%� �������	, ��� � ������������# ������
��#. 
D�� �"������� ������� ������� �"��$��� ����� ���
����, ��� � �����-
�������# ������
��#, �������� � ����� "
���	 ��������, ����
�	 ���� 
� ����������� �
���$���� � ������
��. 

�
��������� 
����������� �� ������"�����& �������� ������� 
����� ���� �"	�� "� ������ �
� ����������� ��#�����������# ����
��-
�� �� 
�����# �����#. 

4.8. �8��8$��� $8F���� %�-���$��$0�4����#� #��������#� 
�� LA+� 18442 ��
������ ��=���� ��*���������������� ����
��-

���� "���&�����	 � �����&'��: 
� "��������� ������� ��*����� ��������
��� �����
�����: 
� �������� �"����� ��������
���� �����
����; 
� ��������� �
�	�����	. 

����� �"��$��� ������� ��������� ��*����� � ��� �������&'�� 
��#������������ �
������ ����
��	. 

+������� LA+� 18442 �����
���
� ����
���
������ ��=���� � ��-
������
���� �����
���� �
� �@-����
��� ���$�� ���� � �
�����#, ���-
"����# � ��#������� ������������ �� ����� ��*�������������� 
����
��� � ��=��� ����
��	. 

�� A+� 26–5 ����
��� �@-������� ���$�� �
��������	 �
� ���-
��
���
� ��
�$�&'��� ��"��#� �� 5 �� 40 °+ � ������������ ���$��-
��� �� ����� 80 %. 

+�����
� �S@E ������ �
��� ����
��� 
�����# �����
���
: 
16–52 °+, ��� ��"���	�� ������� ����� � �����������	������ (��$�
�-
��"���������) ��*��������������# ����
����� �
� ������������ ����-
�� �����
���
� (52 °+). 

+������ �������� �
� <���, ��� ��
���� 
�����# �����
���
 � 
� ������������# 
���������
�&'�# ���������#, � � ���
�������# ���-
"�� �
����"������� ��������� – ����� 35 °+. 

��������� ��������
���� �����
���� �� LA+� 18442 � �� �S@E 
���'�����	���	 �
����������� ���������. 
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+������� A+� 26–5 ������	 ��������� � ���, ��� �����
��� ����-
����	 4–6 
�" � ������� 10–15 ���, ����� �� ���� ����#���	 �
�����-
'�# �����, ��� ������ ��$�� "���� ��*������������. 

�������� ��������
���� �����
���� ����� ���
���� ������� � �S@E, 
��� ���� ����� ������ 
����������� �� <���� �
������ � "���������� 
�� ����� ����
����� �����
���� (�
�������� ����, <������
������, 
�������� 
�����
����	��). 

4.9. ��������� 0�$,�����, 
�
�����������# ������ <�� ��"���� � LA+� 18442, A+� 26–5 

� �S@E ���. A�����, � LA+� 18442 
������
��� ��� ��"��$��� �����-
�� ��������	 �
�	�����	, ���� ��� � �S@E � A+�. A�������, ��� ��� 
�
� ��������� ������ ������	&� �
�� �
���. 

4.10. ��#$�� �$���$���'�#$7 0$���"�$���  
� ��+�����/�, %�-���$� 

D LA+� 18442 <��� 
�"��� �����������, ������ ������	 ���"���� 
� ���� �������, ��� ���������	 ��������� ��� ��������� ������"������ 
�������� ����&����	 � 
�����
���� ��������
��# ������. 

�
������� ��� �"������� 12 ������� ����
�$���	 ��������
��# 
������ � ������� �# 
�����
���� � �
���������� ��#������������ 
�
���� ����
�$���	 ��*�����. 

D �S@E 
������
��� ����� �
� ������ 
�����
���� ��*����� 
� �
���� ������� �
������ �# �
�������	, ���������� ���	���� ��	 
���
���
�-��*������������. 

�� A+� 26–5 
�����������	 �����
 ����
���
���� ����
#����� 
����� ��
�" 3–4 ��� � ��
�" 15–20 ��� ����� ����#���	 �
�	�����	. 

��	 ��	�����	 ��*����� �� 1 ������ ���������������� �������� 
LA+� 18442 
�����������	 �
������� ������������� �����
 ��-

�" 40–60 ���. 

�� �S@E ������������ �����
 ����
���
���� ����
#����� 
���$�� �
��������	 � ������� 7–30 ���. E��� "� <�� �
��	 
�"������ 
����
��	 �� �"������	, �� ����������	 ����� ��������� ��
���. 

�� LA+� 18442 ��������������	 ����� ���������������� ����
��	 
(����� 4 ������) � "���������� �� ������������ 
�"��
� ��*���� (%�-

��� 
���
���	 ��� ������
 � ���). 

�� �S@E ������� �� ������� ���������������� �� �
�������	. �� 
LA+� 18442 ���&��	 
����������� �� ����'������� ����
���
���� 
����
#����� � ��**�
�������� �� ������	� ����
��	 � �� ������� 
����������������. 
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�� �S@E 
�����������	 ����
��� ������������� ����
�*������-
�� (�>) ����'������� �� ��$� 800 ��D�/��2 �� ����
���
���� ��-
��
#�����, �"��
	��� �>-�"��
������. 

D ������������# ������
��# �>-������������ �"��
	���	 ���� 
�����
����� � <��
���������# �������#, ���� ��������� ����� �� ��-
��'�������, ��"������� �&������������ <�
����. 

�� LA+� 18442 ����������	 �����%���� �>-������������ �
���� 
��
������ ������� ���������������� � ��������# �
�������
������# 
�����	#. 

D <��� $� ������
�� �"����&��	 ������� �������	 �
�	�����	 
(8 ��������). 

!�����	 ���$� 
����������	 �����
���� ������

�"��� "�'��� 
������, �
�%��%�� ������	
�� ����
���, � ������������ � �
�����-
��	�� LA+� 9028. 

D �S@E �"����&��	 ������ ��#������� ����
��	 �
� ��������
�-
��# �����
���
�# � ������"������� ��&��������� ������
����� ��-

�"�� � 
�"��
�� ����
#����� 50,8#76,2 �� � ���'��� 9,5 ��, 
�"��-
�	����� �� ��� 
����� ����� � � D, ����
�� �
����	&��	 �
� ������ 

����������� �����
���
� 16–52 °+ (����� �) � �
� ��������
���# 
�����
���
�# (����� D). ?�"������� �������� �
������&��	. ����� 
�
������� ���
����	 ��#������	 �
�������	 <�������# ��
�"���. 

4.11. �-$�#����� ��&'�����$� �$���$�, 
 
D LA+� 18442 �
�������	 ��
����� "�����, ����
�� ����� �
� 

����#�������� ���� ������"����� ��	 
��%�*
���� 
�"�������� ���-
�
��	 � ������ ��� �
�������	 � ����& ��	�����	 ���
���# �����-
�� ��� ��
������ ��#�����������# 
�$����. 

D �
���$���� � LA+� 18442 �
������� ��
�"�� *�
���	
�� ��-
��
�� ��*��������������# ����
����� � *�
�� 
������
���� �����, 
� ���$� *�
�� ���
������� ��
�� ������	
���� ��. 

�
���������� ����
���� �� ��#������� �"���������	 �&�����-
�������� <�
��� � �� �������� ��
�������	 ����
�*�������� �������-
����� � �� ������ �������	&'� � "���������� �� ���� �>-���������	. 

P����$����� �������	 <��� 
�"���, �"��$���� � A+� 26–5, ����-

� 	��	���	 ���
����� �
���������� 
����������� ��	 ���
���
�� 
� �
���# ������������ ��. A���� ������� �������� ����
����, �
��-
���������� � ����%�� ���������� �
���$���, ����
�� �
��� ����-
#����� � ����"�� ��	 �
����"���� � �
�������	 ������	
���� ������ 
����
��	 � �����. 

D �S@E <��� 
�"��� �� �����	���	. 
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4.12. �!�$%! 
�� ��������� �
���������� �
������������ �����"� ����������-

��# ������
���: LA+� 18442 «����
��� ��
�"
�%�&'�. ������	
��� 
������. A�'�� �
�������	», A+� 26–5 «����
��� ��
�"
�%�&'�. 
O����� ����� ����
��	 ���
��# ���������, ������������� � �����-
���� �������» � ���
��������� ������������� ������
�� «��
�� �� 
������ � ������� �������� �������	 ���
��������� ��'����� ��$���-

��-��#������ (�S@E). ����
��� �
�����&'� $�������&», �����	 V, 
������� �����&'�� ������. 
1. �
������������ 
�"����	 � ������
��# ���������&�. 
2. ������������� ������
�� �S@E 	��	&��	: 
� ������"������ <������� ��	 ������*������ ���������������� ��-

*��������������# ����
����� �
� ��������
���# �����
���
�#; 
� ������"������ <��������
� ��	 �������&'��� ����� �
�����&-

'� $������� �� ������ �����; 
� ���$���� �
������� � ������������� �>-������������ ��  

800 ��D�/��2, ��� ������������� ����%�& ��'����� ����������, 
� ������������� � ����� ��"������� ������	 
����� ���
���
��-
��*�������������; 

� �����%���� ����� �
����$���������� �
������� �
����������	 
� �
�	�����	, �
����	'�� � ����%���& �
��"������������� ���-
�
��	. 

3. D ������
�� �S@E �� �
������� ������*�����	 �
���� �������-
��������� ������	
���� ������ ����
��	, ��� "��
���	�� ���#�� 
� ����
� ��*��������������# ����
�����. 

4. �S@E – ����� �
���� ������
�, �������� ��	 ��*���������-
����-���
���
�� �
���� �����*������. 

5. �
� 
�"
������ ��$����
����# ������
��� ��	 ������	
�� ��-
*���������� ��������
�"�� �"	�� "� ������ ������������� � ���-

�������� ������
��. 
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5. ��H�� �H��@
����	  

� ���	������� ������� 

5.1. ���/�$����$� $8$�'%$����� 
+�������
��� ���
��������, �� ��'�����, �
�������	�� ���� ��-

��&, �����	'�& �" 
�"�
���
�� � ������ ��	 ��%��. ?�"�
���
� ���$-
�� ����� ���������� 
�"��
, ����� � ��# ����������� ������ ���-
����%��� 
�"��
�, �����$�'�	 ����
��&. A�� ����� ���� �"��������� 
�� ����� ��� �
���
����� � ������'��� �����
����. 

��	 ��
������ ������ ��� ��������, ��� � �&������������� ��-
���
������ ������"����	 ��������� ��� ���
�������	. ������'��� 
�����
����� �
�������	&� �����������&'�� �������	 � �����*������, 
� ����
�# �
������� ��� ������, ����#������ ��	 "���"� ���
�����-
��	. @����� ���
������� �
������ ����
��	 ���&� �������������� 
�
������
� ��	 ��������	 ���%� ����
��"��������� � ����$����� 

�"�������� ����
��	. 

A��
�������� <����
������������� 
��������	 ��$�� ���� ������-
"����� ��	 ������"�
������# � ����, ����
�����
���#, ������"�
����-
��# � 
�����
����� � ��#�# �
�	������. �����
���� � <��������
� ���-
$� 
�����	&��	 <����
������������ �������. V����
������������ 

��������� ��"���	�� �������� ���� ����� ��� ��*��������������# 
����
�����, ��� �� ������
�# �������������# ����	# ����������� 	��	-
���	 �
��������� �������� �# 
��#��. �� ������� ������, �
�#��	'�� 
��
�" ����&, � ������ ����� ��$�� 
���������� ���������	 �
�	������, 
����� ��� �� �
��� ����� ��������	 �����
���. 

��������& ��������"�
������� �
������ �����$���&��	 ������-

���. D
��	 ���
�$���	 � �������� �����
���� � ����
#�����& ��=���� 
����
��	 "������	 � ������ �����
����� ������
�. ?����� �������� 
��-
������	 � ���
�$���	 ��	 ��������	 ��*��������������# ����
�����, 
�
������ ������ � ������"������� ���$���� 
������������# ����� 
� ��%�� � ��%����# ����������� ���� ����
���
�&� �������������� �
�-
�����
�. +�#�� �
�	������ ������ ������"�&��	 � ����
� D�������. 

?���� ���� 
������
��� ������� ��
������ ������ ���
�*���-
���� <��������
��� � �
����
�������� ����������� �����
���� � ��-
�����&'�� ��� ���������. D ������
�# ���������# �
�������
��� 
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�
����
�������	 �
������ ��	 �������	 �����
����, � "���� �
������ 
��
���� 
���������� ����, ����
$�'� ������%�� ���������� 
<��������
�. ?������������� ����� �
����	���	 � �������� ��������-
������� ������� ��	 ���%�����	, ����
� ������������ ������%���� 
���� � <��������
� 200:1 ��� ��$� 300:1 �� �
��	 ������������ �
�-
����� ������ ��	 �������	 �"��%���� ���������� �����
���� � �# ��-
��
#�����. ������
�� ����� �
������ ����
��	 ��"���	&� ������"�-
���� ����
���
� �����
���� � �
���� ���
�������� ��	 �����%���	 
"��
	"����	 ������# ��� �
�������� �
������. ������ �� <��� ����� 
����� ���
�������	 ����� ���� �������� � ������'���� �����
����. 

D ���������� � �������� 
�"�
���
�� ���&��	 �
���
� � 
����	-
��
� ��	 ��������������� �����
$���	 ��
����
�� �
������. 

D��� ��	 �
������ ���$�� ����� �����	���& �����
���
� � ���-
�����. ��	 
�����
�����	 �����
���
� ���� ��$� �
� 
���� ������� 
��
������	 �� ��
	�� � #������ ����	# ���$�� �
����	���	 �����-
���� (
��. 29). ����� ��������	 (��������) ���$�� ���� ����������� 
��
�����
 ��	 �"��
���	 �����
���
� ����, 
����	��
 �������	 � ��-
������
 � �
��������� ��
	���. @������
 ���$�� ��������������	 �� 
�
����� � �
	���� ��������� �
�� � ��$�� ��� ���
��� ����� �
�-
��
�� 25 ��. V�� 50 �� �
�� (�����	 �������
�) ���$�� ���� 
������-
$��� ��
�"��������, �������
 �����
����	 ���
#� �
�����. ����	 ��-
������� ������������ ����������& �������� �"��
���	 �������	 ���� 
��	 �
������. ?����	��
 �������	 ���$�� ���� ����
��� �
���
�� �� 
2,1 ��/��2 �
� ��������& ���
��� *�
����� ��	 �
������. 

�������������� �
������
� �����&���� � 
����	��
�� �����
�-
��
� � �������	 �� �������# �
������ � ����� ����'�&��	 
�����
���-

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

 

 
1 – 
���#�� ����; 2 – ��!��; 3 – �������� ����; 4 – ���������;  
5 – ��
������ ������	�; 6 – ��������; 7 – ���	� ���������;  

8 – !������#��' "���
 
�	�. 29. )���� �	����� ��#��' !�����	 ����'  

� �������� ������	� ���� 	 ���!������� 
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D ��%����# � ��������������� �
������
��� ������ �
����	���	 
��
���	��	 ��
	���� ��"��#�. A�� ���&� ���
� ��� %��
� ��$�� ���
�-
$���� � 
�"�
�$���� ���
����� ��
���� ��	 ��#
�����	 ����� � ����
�. 
D ���
������ ����
���
� ��
��"��� �������� ����	���	 
����������� 
����������� �����
���
� ��%��. �����
���
� ��%�� � ��%���� "������ 
�� ����, ��� ��� ���� �"��
��� � ����
�. D�$��� �������� 	��	���	 ��, 
��� �
������� �� ���$�� ���
������	 ��%� �����
���
� 82,2 °+; ��� ����-
�������&��	 �
� �����
���
�, ����
�	 �
���%��� <�� "�������. T���%��-
���� ��#�������# ������ � �����	'�� �
��	 �������������, ���� ���$�� 
���� �����������	 �����
���
� ��=���� ����
��	. +�%���� ���$�� ���� 
����$��� �������������� 
����	��
�� �����
���
�, � ����������� ���� 
���
������� ��$�� ���������� ��"��$����� ���
��� ����
� ��%� 82,2 °+ 
�
� ���������%���	 
�$���. �
���%������ ��%���� ������ �����
�-
��&��	 <����
��������; ������, � ������
�# �����	# ������"����	 ���
�� 
��"�� ��� ��
�� �� �
���%�����# ������ ����
���. 

������� <������
�����	 ���$�� ���� ����$�� 
��� �
�����, ����-

�� ������ ������, ���� � 
�"�
���
� ���&��	 ����*������ <��������-

�. V�� �� ����� "������	 �
� ������"������ ���
�*�����# <������-
��
��, ��������� �
��	 �������� � ����
#�����& ��=���� ����
��	 �� 
	��	���	 �������� �
�������. 

D�� 
�"�
���
� ���$�� ���� ����$��� 
�%�������� ��
��	���-
�� ��������� ��	 "�'��� ��� �� �	$���# ���
�# �
�������. ������� 
���$�� 
�����������	 ��� ���� 
�"�
���
� �� 
�����	��� 5–8 �� ��	 
����, ����� ��"������ �����& ���$�����	 �� ��� 
�"�
���
�. 

+������ ���
�$���	 � 
�"�
���
, ��
���	���� �
����&, ������ 
���&� 
������� �����
 � ����� ���� ���������� �������� "�#��-
���� � ��������� ��
"����� ��	 ����
���
����# ��=�����. ������
�� 
����%�� 
�"�
���
� ����$�&��	 �������, ����
�	 ��"���	�� �����-
%��� ��� ����������� �����
��& �����& � 
�"�
���
�, ��� ��"���	�� 
���
�$��� ������, ����
�� ���%��� ���$�� �����$�����. 

5.2. �����$��$� $8$�'%$����� 
��
�������� ���
�������� ��	 ������	
���� ����
��	 ������� �" 

����
� �<
�"�����# 
������������# ��������, ������"����# ��	 ����-
����	 ��*��������������# ����
�����. !��&��	 ������� ��	 �����
����, 
��	 
�����
����	 � �
�	�����	, ������"�
�������� � 
�����
�����. ����-

� ������"�&��	 ��	 ���������� ����
��	 ������. D ����%������ �����-
�� � ��
�������# ����
�# �
����	&��	 ������� �����
����; ������, ���-
��, �������� �
� ����
��� ������ � �"��� ����������# ����
����, 
������"�&��	 ����
� ��	 �&������������� ����
��	, � ����
�# �
���-
�	&��	 �����
����, ����	���� � ������ 
�����
������. 
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5.3. ���������� 
+���#�		 �	�	��
� ����� 
O������ �����
���� �
���&� �
�������	 ��������� ����� � ��-

����� ��������� �����"��� (������ ����). D ������������ � ����-
%������� ��#�������# ������ ����'������� ����
���
���� ��-
��
#����� ���$�� ���� �� ����� 1000 ��. A�'����� ��$���
�� 
�� ����'���& 
���������� �
� ����� ����� 
����� �
����	�� ����-
'������� �� ����� 2000 ��; <�� �
�������� ���� ������ � ������
�# 
��#�������# ������	# �� ������	
�� ����
���. D����� ���� ��$�� 
�������������	 ��� ������� ����������	, ��� � �&������������� 
������� �������� �����. 

 
+���#�		 �������	�������
� 	���#��	� 
����
�*��������� ��������� ������"����	 �
� 
����� � �&�����-

�������� �����
������. ��	 ��������	 �
���
	���# ������ �
���-
�	&��	 �����, ���&'�� ����
� ������� �������� ��
�� 
����. A�� 
����������&� ������& ������������� ��������	 � %�
���� ����-
�
������ �����"���, �#������&'�� ����� ���� ����
�*��������#, 
������# � ��$� ��*
��
����# ����. 

����
�*��������� �"������� ����� ��
����& ����� �����. 
�� ��'�����, ��� �������� ������������ ���"��. F&����*�
� �&��-
����������� �����
���� ���$�� �����
�����	 ��������&, � ��� ����� 
��$�� ���� 
�"������ ��������
��� 
������. >����
 ��� 
����� 
����� ��
��������� ����� ���� �"������� <��
��� � �
�����# 
�� 300 �� �� 400 �� � ���������� �
� 365 ��. +����
 �"������	 ��
�� 

���� ���$� ����� ��� �
� 365 ��; <�� ������������ #�
�%�� �������-
����� ��$�� ������ �"������	 ����� � �
��������	 *����
�. 

F&����*�
� �����
���� ����
��
�&� ����
�*��������� �"����-
��� � ����� ����� 365 ��. D���
��������	 <��
��	 �
���
�"����	 
� ����� �"�������	 � ���� ����� � "�����-$����� �����"��� �������� 
�����
� (� �������� � ����� ����� � �
�����# �� 520 �� 550 ��). 

�
���� ��$��� �������� �"������	 	��	���	 ��� 	
����� ��� ��-
�����������. !������������ ����
�*���������� �"������	 ���$�� ���� 
��
������� � �"��
��� � ����'�& �"��
����� �"������	, ����
�� 
���������� ������
��
����� ��	 <�� ���� � ���
����
����� � ���
�-
�����# �� ����
���� ��������
 (��D�/��2). 

T���%������ �
����	���# � �
���%�������� ����
�*��������# 
���������� ����������&� �� 
�����	��� ����� 12,7 �� ����
�*������-
��& ������������ ����� 3000 ��D�/��2, � ���������, �
� ������"������ 
�
���������� ����# ���� � �����# *����
��. 
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������
�� ��#�������� ������	 �
���&� ������������� ����
�*��-
�������� ��������	 ����� 1500 ��D�/��2 � �������� ���������� 
������-
����� �
� ����
��� ����
#����� �� 
�����	��� 15 �� �� ���������	. 

M���� "������	 ���
��, ����� "��������� 	��	���	 �����������. 
A���� �
��� – ����"���������� ����� 	��	���	 ������%��. A��� 
����"�����, ��� �
����� �"������	 10 ��, �
� ����
�� ��%� � �
�-
��� ��"�����	 ��������
�� 
������ �� ������
���� ��
�"��, ���-
��� 	��	���	 �
��������. ���
���	 �������� ������ �� ���'��� 
��#� �� ���$�� ����� ������ ��������	, ���� �� ������ ��� �� �
�-
��%��� ��
#� �������. ��������� ������%�� ��
#��� ������ �"��-
����	. 100-������	 
�����	 �����, ������"����	 ��	 ����
��	, 
���$�� ���� �
����
������� �*�����
�����. ��	 ����������	 ����-
�������&'��� ���
	$���	 ��	 <�� ����� ���$�� ���� �
�������-

�� �
���*�
����
. A�������� �
� ��'����� ����� 100 D�, ��� 
�
�����, 	��	���	 �����������; ��� 	��	���	 ����������� ��	 �
�-
������	 ����� ���# ����� ����
��	 � �����������&'� �
������� 
	
�����&. A�����, $��������� ������"������ ��������� �"������	 
��'�����& 400 D�; <���� ������ ���������� ��	 ��������	 �&��# 
��=����� ����
��	 � ������������ �
�������& 	
�����. 

�$���$���!� �$0�$�! 
1. ����	 �" ��$���
���������# ��"��� �� ����������	 �
� ������ 

�
��������� �����*�������� ���
�������	 ��	 �&������������� 
����
��	? 

 �) ?�"��
 ������, �����
�����# ����
��&. 
 �) �
��"������������� �
���. 
 �) D�� ����'���	 � ����'����. 
 �) �
���
������ ��� �����, ����#������ ��	 ��#
�����	 ����-


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

��
��������, �
����"������ �� ���
�������� ��	 ���������� ��-
����"�����	 ���� ��� ���������� �
����"������ ��	 ��������"�-

�������� �
������ ����
��	? 

 �) T���%������ ������ ����� �����������& ����
��"����-
�����? 

 �) ����	 ���
���� �
�������	 ���
��� ��$�� �$������	? 
 �) ���� ������	
�� �
����� ����� ������"����? 
 �) ����� ���� ��������������# �
����������� ����#����� 

��	 ���������	 ����
��	? 
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3. ������%�� �������� ��������	 ���
��� �
�	�����	 ��	 ������-
��	 �������%� ���������������� 	��	���	: 

 �) ���
�$���� � ��%��; 
 �) 
���������; 
 �) ��������� �
�	�������; 
 �) ��� �" ��
���������# �������� ����������&� ���������& 

����������������. 
 
4. ��������"�
������� �
������
� ������"�&��	 � �������# ���-

�
��	 ��� �
�������. ����� ������� �� 
�������, ������ �
����-
��� ��$�� ���� �
��
�'��. +������������, �����$������ ���
�-
������	 	��	���	 ����� ��$��� *����
��. ����	 �" �
�����
 
	��	���	 ������%� ��	 ����������	 �����$�����	? 

 �) ������� ����
���� �� �����$������ � �
��"���������. 
 �) A������� �����$���&'� ��
����� ���$�� ���� �������� 

�� ����� ���'�����	�� *������ �����$�����	. 
 �) ������� ����
���� �� �����$������ � *�
�� �� �����$���-

��& ���
�������	. 
 �) D�� �" ��
����������� ��%� ��������� <**�������. 
 
5. ������%�� �������� ��������	 ��#��� �
�	�����	 � ����������-

��� ������� ����
��	 ��������������� �
������� 	��	���	: 
 �) ��������� �
�	�����	 � ����
� D�������; 
 �) ���
�$���� ������ � �����
 � �
�	�������; 
 �) ��������� ���
���� ��"��#��; 
 �) <����
������������ 
���������. 
 
6. ���� ������ ��������	 �����
���� �
� ������"������ ��������-

�����# ������ 	��	���	 ������%�� ��	 ��������	 ����������� 
���������������� ����
��	? 

 �) ���
�$���� � ��%��. 
 �) �������������� 
���������. 
 �) V����
������������ 
���������. 
 �) D�� ��
���������� ������� 	��	&��	 ���������
���������. 
 
7. ������%�� �������� ��������	 ������"�
������# � 
�����
����� 

�
�	������ 	��	���	: 
 �) ���
�$����; 
 �) ��������� �����&; 
 �) ��������� *������
������; 
 �) 
���������. 



 136

8. ����� �" ��$��
��������# �������� ���$�� ���� �������� ��-
��*������ � ���
�*������ <��������
�? 

 �) ���
�$����. 
 �) ?���������. 
 �) +�������� *������
������. 
 �) F&�� �" ��
���������# ��%�. 
 

9. L��
�*����� <��������
 �
� ������"������ � �������� 
�����-

����	 �
� 
�"�������� ���� � ������%���� 300:1 ������ ����-
����	 � ������"�������: 

 �) �������������# �����������# *�
����� ��� ���������; 
 �) �������������# 
����������; 
 �) 
�"�
���
�� ��	 ���
�$���	; 
 �) ����
� D�������. 
 

10. ����� �" �����&'�# �"������ ���$�� ���������	 ������� �����-
��	 �&�����������# �����
����� � ����
#����� ������? 

 �) F&������������. 
 �) ����
�*���������. 
 �) A� ���� ����������	. 
 �) !�*
��
�����. 
 �) A� ��
�� 
����. 
 

11. ���� ���$�� ���� ������������� �������� ����� �
� ����'���� 
������ � �
������ ����
��	 � ������"������� ������# �����
�����? 

 �) 800 ��. 
 �) 900 ��. 
 �) 1000 ��. 
 �) 1200 ���
����� �� ����
���� ��������
. 
 

12. �
� ���� �" ���� ���� *����
, ������"���� ��
�� �"��������� � 
��#��	'����	 � ��� ��� ��������� ��
��� 
����, ����� �����-
������� �
���������? 

 �) 256 ��. 
 �) 360 ��. 
 �) 365 ��. 
 �) 390 ��. 
 

13. ��	 ��
�������	 ����� �����# ��������
��# 
������� ����#���-
�� ������������� ����
�*���������� ��������	? 

 �) 750 ��D�/��2. 
 �) 900 ��D�/��2. 
 �) 1200 ��D�/��2. 
 �) 3000 ��D�/��2. 



 137

14. !"������� ������� �" ���� 
�"�����# ������ � ���� ����. ����� 
���� ��
����	&��	 
	��� 
�"�����# ������; ��� �" ��$� �
���-
������� ����� �������� ��
����� �
�
�'����? 

 �) E������ �����
�� (�). 
 �) @�������
�� (���). 
 �) �������
 (��). 
 �) @�������
 (��). 
 
15. ?����������� �������������& ����
�*���������� ��������	 �� 

����
���
���� ����
#����� �
� ��
������ �
���
�� 	��	���	: 
 �) 900 ��D�/��2. 
 �) 1200 ��D�/��2. 
 �) 1500 @�D�/��2. 
 �) 3000 ��D�/��2. 
 
16. ?�"�
���
� ��	 �����
���� ���$�� ���� �"��������� �" ����
��-

��, ����
� �� ���$�� ��

���
����� � ����
$�'����	 � ��# 
$������	��. ����� �" ��$��
��������� ���
�������	 ���$�� 
���� �"��������� �" ����� ��� �" ��������"�
�������� $���"�? 

 �) ��	 ��������	 �����
����. 
 �) ��	 <������
�����	. 
 �) +�%����. 
 �) D�� �" ��%���
�����������. 
 �) ������ ��%����"����� ������ � � �. 
 
17. ����� �" ��$��
��������� ���
�������	 ���$�� ���� �"�������-

�� �" ��
$���&'� ����� ���� ���������� ��� 
�"���? 
 �) ��	 <������
�����	. 
 �) ��	 �
������. 
 �) ��	 ��������	 ��#��� �
�	�����	. 
 �) D�� �" ��%����"������. 
 �) ������ �
��������� ��%� ������ � � �. 
 
18. ���� �" ��
���������# ��*��������������# ����
����� ������ 

�� ���&�����	 � ��
������� ����
 ��	 ������	
���� ����
��	? 
 �) �����
���. 
 �) V��������
. 
 �) +�����"�
������ � 
�����
����� �
�	������. 
 �) ?�����
	&'� ����������. 
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19. ���� �" ����� �"������	 ����
$���	 � ����� ����
�*�������� 
����� ��'�����& 100 ����? 

 �) +������� �� ���
���. 
 �) F&������������. 
 �) A� ��
�� ����. 
 �) A� ��
�� 
���� ��� ������� ���������. 
 
20. ���� �" ����� ���� ������"����	 � 100-������� ����
�*������-

��� �"��������? 
 �) +*�
������	. 
 �) ���������-"��
�������	. 
 �) + �
����
������� �*�����
������� �	���� ��������	. 
 �) + �
����
������� �*�����
������ "��� ��������	. 
 
21. @����������� �
��	, � ������� ����
��� ��$�� 
������� ����
�-

*�������� ���������� �
� ��'����� 100 ����, �������	��: 
 �) 1 ���; 
 �) 4 ����; 
 �) 6 �����; 
 �) �� ����� ��
�������. 
 
22. �������� ���� �� �
�������� ������� ���$�� 
�����
������	 

� ����'�&: 
 �) �������
�; 
 �) ������� 
����	��
� �������	; 
 �) ��
�����
�; 
 �) �"��
������� ������. 
 
23. ���� �" ����� 
��������	 ��	 �������������� �����
���� ���$�� 

���� �
�������
�� �
� ������"������ �
�������� *�
�����? 
 �) A���� ������ �	���� 
���������. 
 �) L
���� �	���� 
���������. 
 �) L
���� ������� 
���������. 
 �) X�����	 �
������ 
����������. 
 
24. ���� �" ����� 
��������	 ���$�� ����������� �
��������	 

*�
����� �
� ������"������ ���
�*������� <��������
� � ������-
�� ���������	? 

 �) A���� ������ �	���� 
���������. 
 �) L
���� �	���� 
���������. 
 �) L
���� ������� 
���������. 
 �) X�����	 �
������ 
����������. 
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6. 	?�����	� 	 �������I  
���������� ���	������� ���>���� 

����
������ �
���
�� � �
�����
�, ��������� � <��� 
�"����, ��-
������ �� ����'���� ����, ��� �������&'�� ��*��������������� ����-

���� �����������&� ����������� �
�������	�. �
��� ����
����� ��-
#
��	&��	, ��� ��'��
��	��, � ���� «������
����� ��
�"��». ����� 
��
���������# �
����������# �������� � �'������� ����
������ 
������
����� ��
�"���� ��$�� ���� ���'�������� ��
������� ������-
��� ����
�����, ������"����# �� �
��	 �
�������	 ������	
���� ���-
�
��	. E��� 
�"�
���
� 	��	&��	 ��������� ����%���, ��� ��	 �# "����-
����	 ����#���� ����� ��� ���� ��

��� $������� (�������� ��

��� 
– ����� 164 �, ��

��� +3� – ����� 119 �), �� ��$���� ��

��	 ���$�� 
���� �"	�� ������%�	 �
��� ����
���� ��	 ��
�"�����	 ������
����� 
��
�"��. A�
�"�� ���$�� #
������	 � "��
���� ������������� �����-
��
� �
� �������� �����
���
�. @������������ �������
� ������"�-
&��	 ��	 ����&����	 ��"��$����� "���
���	 ������
����� ��
�"��. A�-

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

����	 ��
��	 ����
���� ��$�� �
���������	 � �
��%�����&'��� 
��
��	�� ��	 ������ �����������# ���������. �
�����, �� ����
� 
������	&��	 �
����������� �
���
�� ��������, 	��	���	 ��, ��� ��$�� 
�
������$���, ��� ����� ��*��������������� ����
���� ����� ����� 
<**���������, ��� ����
���� ������
���# ��
�"���, ���� �����
��. 

T���%������ �
���
�� ��$�� ���� ���'�������� �
� ������"���-
��� ����� �
������ ���
�������	; ������, ���� ������	 � ������� #�-
�������	 ����
���
�	, ����� ���� ��������� ����� ������ �
���
�� 
�������� ����
����� �� ������������ �
��	��� ��#�������� ������	�, 
���
���
, ������� Mil-1-25135. 

6.1. �'��/�$�����!� ��0!����, 
>������������� ��������	 ����
����� ������	
���� ����
��	 

� ������ � �������� �����	� �" �
���
�� �# ���������������� � ����-

�$���& �
�'�� � ����	������ ����
����� � ����
���
����# ������ 
�
������. A������ ����& �
���
�� ����
��	 �������� 	��	���	 ��-

�������� ����, ��� ������"���� �
����� ������	
���� ����
��	 ��-
��� ����
�$����� ������%����� � 
�"��
��, �
������� ��	 �������� 
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� ����$����� �"����	. ��	 �
���
�� �������� ����
����� $��������� 
������"����� ������, ����
�	 	��	���	 �
������� �
��"������� � ����-

�	 ����� ������������ ��*���� � ���������� ����������� 
�"��
�-
��. V�� ������ ���$�� ����� ����& $� ��
������ ����
#�����, ��� 
� �
���%������ ��
��� ������; ����� ��
�"��, ������ �����������-
����� � ����	������ ����
����� � ������ �
������ ����� ���� ��-
������� �
� �
�������� ������ ��������	. �
���
�� ����
��	 ������-
�� ���$�� ���� ��������� �� �� $� ��#�������, ����
�	 ������"����	 
�
� ����
��� �
�������. ������, �
����	���� � �������� ����
�����# 
��
�"���, ��$�� �
���
���� �������� ����
����� ���$�� #
������	 
� 
�����
�����, � "���� ��
�� ������"������� ���$�� ���� ���'��� 
���"$�
������� � ��
�# ��� �
���� ��������, ����
� ��"����� ���-
�����& ������� 
���� ������"����� ��*��������������� ����
�����. 

!��&��	 ������
�� �����
������� ������������� ��
�"��, ����-

�� ����� ���� ������"����� ��	 ������ ���������������� � ��������-
��� ����
����� � ��# �����	#, ����� �
�������� ������ � ���� ��
�"�� 
����"��$��. ���
���
, ��#�������� ������	 MIL-1-25135 �
�������
�-
��&� �
�������� ��&�������# ������ � 
���
����������, ����
�� ��-
��� ���� ������"����� ��	 �
���
�� ����������������. ����� �
���
��-
��� ����� ����� ���� "�������� � ������'���� �����
����. P��������� 

���
�����%���	 ��&������� ����� �� ����� ��������& �����������-
���� �
�������	� ������ ���������������� �
�	������, �� 	��	&��	 
�
������ � ������"������ � <**������� ��	 �
������	 �������������-
��� � ����������� 
�"�����# �����
�����. 

��&�������� �
���
����� ����� ���&� 
	� �
�'��, � ��� ����� 
�
�"������ ����%��. T���� ���$�� ��� ���'��� $����� '���� ��	 
�������	 �
�	�����	 �
�"� ����� �
�������	 �
���
��, � "���� ���
�$��� 
� ������ ��� �
�#��
<����� �� �����&'��� �
�������	. ?�����������	 
�
����	�� ������� � ����
�"������� ���������� ��� � ��
���� ���"$�
�-
������ ����� ��#�$����	 � ������� ������-���# ��� � 
�����
�����.  

E����������� �������� ��
�������	 �# ������� 	��	���	 ��
�-
�������� ������"�
������� � 
�����
����� �
�	������� � �������&-
'�	 �
������. 

T���� ����� ���� ������"����� ��������� 
�" ��
�� �����
��� 

���
���������� ����� ���
�����	 �� 427–510 °+ ��� ��%�, ���� ��� 
�
� #
������ ��� �
��	 ���
�$��� � 
�����
����� � �� 	��	&��	 ���-

                                                           
� �
�������� 
��. ����� ���"$�
�����	 � �
���# �������� �������, �
� ����
�# 
������"�&��	 
�"������ $������� ��� �# ��
�, ��
�"�� ���$�� ���� ����%�� ��-
�
������� �� �����
���
�, �
� ����
� ����� $������� ����
	��	 �" ������� ��-
*�����, �� �
� ����
� �� �
���#���� "������� ��������� ����
���� ��
�"��. 
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%������. E��� �
�	������ �� ����
�$����� ��������
��# 
������� 
�����
����, ����� ���$�� ���� ���
��� � ��%���� ��	 �������	 
�����-

����	 � ����� ����� ���� ������"����� ����� �#��$����	. �� ������� 
�����
���� ����� �����
���� 
���
��������&, ���� ������	 ��"��$-
����� �# ������"�����	 � �������� ��� �&������������� �����
����-
�� �
���� IV. �
��������� ����"��$�� ������� ���� ������ �����
��� 
�" ����%�# �
�'�� � �����#. �
� �����
�� ��
����
������ ����� ��-
��#����� ���
����� �� �
������ �����
���
� �
���
�� 4 ���. T���� 
����
� ���
�� ������ ���� �� �
������ � ��
�"�����& �
�'��, ���, �� 
�
��� ��
�, �� �
������ � ������& �
������# �
�'��. �����"�� ���-
��
���
� �� 510 °+ �� 527 °+ 	��	���	 �������� �����������. T��"�-
������	 ��
���� 	��	���	 ����� �
�������������, ��� ���
����	 ��
��-
�� ��	 ����������	 ���������� ���
�����	. �
� ������� ������
��� 
�����, �� �����# ����� ���� ����� �������� 
�"����
�"��� �
�'���. 

T��� 
�"
������� 
���
�������� #
���
������� ������������� 
��������, ����
�� ����� ���� ������"����� ������
����. ����� ���-
����� 	��	&��	 ����� ��
�����, ��� 
������
������� "���� ��&�����-
��� �����. A�����, ��� ����%� �����������&� �
�������	� � ����
���-
��� ��
�"���, ��������� ��� ����� ���� ������"����� ��	 ������ 
���������������� �
�	������. ����
���, 
�"
�%���� �
�'�����, ��-
���������� ��������, �
������� ��� ��	 �
���
�� �������������-
���, ��� � ��	 ��������	 �����������, 	��	���	 �����
������	 ��
�� 
������� ��&�������	 ��������, ���
���	 $����� ������� (����%�� 
���������). �������� �"������������	 �" �	����� ��&����	 ���'��� 
����� 0,76 ��. T���%�	 ������ �����
����	, � ���� ���
���, � �
���-
������ ��
�� �������. ?�"������ "������	 ���'��� �����
�������� 
���
���	 ����� �� ������
� ������� ���������� ����
��� ��� ������� 
�
�'��. �����
������	 ����
#����� ���
������	 $����� ������� ��	 
"��������	 ��
 � �����
�&'�� ���
����. ����� ��
������ $����� 
������� ����%�	 ������ 
�"
�"����	 �� ����� ��������. V�� �������� 
�"����&��	 ��� ��
���� �����
������ ����
#�����& ���
#�, ��� ���-
�� ��
�"����� �
�'��� � ���
����. 3�
��� �
�'�� ��$�� ���� �"��-
���� ����%� ��� ����%� �
���� �������. 

�
����'������ ����# ������� 	��	���	 ��, ��� $����� ������, ��-
��
�� ���$� 
���
���������	, 	��	���	 �
�"
�����, � ������� �
����-
������	 �����
���� ��$�� ����&�����	 ��� $�, ��� � �������, �� ����-

� �����
��� �"��������	 �" �
�'���. ����
��� ��������������� 
����� ��������� ������������� �"�������	 �����
����. Mil 1-25135 
�
�������
����� �����*������� ������ �
�������	 ������ ����
��	. 

���������� �
������� �
�������� ����
��� ��$�� ���� ��-
������ �� ��%��*������� ������ ��
�"�� ����� 
���� �
������ 
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� �
��������� �����, ���
$��������, �� �
��� ��
�, �� 
�����	��� 
30,48 �� �� ��
�"�� � �
������ � ������� ���� ������ ���� �
� 
�������� 2,1 ��/��2. 

6.1.1. ����!������� �
��'����,  
������� � �
��������� �
����� 

V�� ��������	 ���&� ��
����������� "������� � �������� �����-

�&'�# �
���
�� ��	 *�������������� ����
��	 ����������������. 
+������ ������	
���� ����
��	, � ����
� ����
�$��� ����
	 �����-
�����������, ��$�� ���� � ������%�� ������� � ����� "
���	 ��
�-
������	 <�� ����
�. ����� �
���
�� 	��	&��	 ���$� �
������������ 
����
������� �
���
����. A�����, ������ ����
��� �� �	"����� 
�
��=	��	�� �����*������� �
�������	. 

6.1.2. �	
%�
�	���� 
+������������ 	��	���	 *�"������ #�
����
������ $������ ����-


����, ����
�	 ��
����	�� ��� ����������� �
������� � ������%����� ��-
��
#�����. +������������ ����������� ���������� ����
#�������� ���	-
$���	 $������� � �
������ ���� ���
����������	. �
���� �"��
��� 
����
#������� ���	$���� �����-���� �
����� �������� ����
��	; ����-
��, ��� ����� ��	"��� � ����� ���
����������	 � �������������&. !��-
&��	 ��� ���� �
���
��, ����
�� ����� ���� ������"����� ��	 �
������	 
������������� �����
����: (�) �������� ����
��� �� ������ ����
#��-
���; (�) ������	
�� ����� ����
��	 � ������"������� ������	
��# �
�-
���. P���� ��$�� ��� ����
����, �
����	����� � �������� ����
#����� 
��
�"��. A��� �" ����������� ��	���� ������ 
�"����� � ���� ���
�-
���������	 ��$�� ��&������, ��
$���&'� �����&, #
���� � �������, 
�
� ������� ����, ��� �
���� *����
� ���� 
����"�������. 

�
� ��������� ����
��� ����& �����
������� �
���
�� �����
��-
�� �����	� �� ������& ���
��& ��
�"��������& ����
#�����. �� ���-
�
��"��������� �������� �
���
�� ����� ���	�� �����&'�� *����
�: 
1) ��=�� ����� (����#����� ������"����� ���
��&
���� ��� �����-


������� ������
�������� �����); 
2) ������ ������	 ����� �� ����
#�����; 
3) %�
�#�������� ����
#�����; 
4) �����
���
� $������� � ����
#�����; 
5) ������� ����
#�����; 
6) ��� �������, ������"������ � �������� ��
�"�� ��	 ��������	. 

��	 �"��
���	 �
�����, ����#������� ��	 ����, ����� ����	 ������-
�� "�
���� ��
���������� 
�"��
�, ��$�� ������"����� �
����
���� � ��-
�������
�. A�
�$�����, ��
�"������	 �������� ��
��
�� ��� $�
��� 
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��
����%��, ��������� ����� �����
����. E��� �
��"������	 ����
��� 

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

�
���� ������� �
������	 ������������� 	��	���	 ������"������ 
�����	���# ������	
��# �
����. @������� �
�������	 ������	
��# 
�
���� �
������� � ��������# �� #���� � �
���# ������# ������	#. 
+������ ��������� 
�"����� ������������� ��$�� �����	��� � �����-
������� ����
#����	��. D�$�� ���$� ������� ����
���	 ������	
�� 
�
����. K�
�%�	 ������������� ����� ����
�$���, ���� ����$�����-
�� ������ � $������� ����� ����������	 � �
����. ���#�	 ��������-
����� ����
�$������	 �
� ��
���������� �������; ��
#�		 ����� $��-
����� � �
���� ��$�� ���� ��$� �
���	 $������� � �������. F&�� 
�����
���, ����
$�'� �	$���� �������	&'��, ����� ��"����� ����-
$������� ������ � ������
�� ���������� �
���	 � �
����. ��� �� ��-
���, ��'��������� ������������� 
�"����	 ����� ����
�$��� ��$�� 
��
�"���� ������
����� �����
���� � �����
�����, ����
� ��� ��-
����"���� � ������� ������
��� �
�����. 

6.1.3. (������� 
������
�� ������� ����
��	 �	"����� ���� 
������
��� 
����. 

!��&��	 �
���� ������� ��	 �
������	 �	"����� ���# ����
�����, ��-
��� ��� �������� %�
���� ��� ��������	 � ������"������� �
���
��, 
����
�� ���������� ������
��
����� ��	 �"��
���	 �	"�����. ����� 
�
���
� ��"���&��	 ��"��"����
��� � �# ��
����� �
������ � ������-
��# �� �������� #���������� ���
�������	 � ����
���
�. 

D��� ��$�� ��'�������� �"������ �	"����� ������������# �����-

����� � "���������� �� �# ������� �� ����. ?�����
����� ��� ����� ��-
��� ����������� ��� �����%��� �	"����� �����
�����. D��&����� ���� 
� ������
�� ����*������ <��������
� ��$�� �
������ � "������������ 
�"������& �# ������������. D��&����� ���� � ����*����� <������-
��
 ����� �����%��� ��� ����������; $��������� ���$� �����%��� ��� 
�	"�����, �"������ ���������� �	"�������� ������%���	. 

6.1.4. )������ ��	������������ ������
��
 
O������ �
������� � ������� ����� �� �&�������
�&�. A�� 	��	-

&��	 �������� ��$���� ������������ �����
�����. �
����� ������� 
�
������� �������� � ���
���; �# �������
���	 � �����
���� ��
���-
�	�� ��'�& ����������������. �������
���	 �
������	 ��$�� ���� 
�
������ �� ������
���� ��
�"��� �����
���� ����� �
������	 �����-
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�
��������	. !��������� ����� ��$�� ���� �
���%������ ������<*-
*�������� 
�����
�*������� �
������������ ��	 �
�����
� ������� 
(����������) ��� ����� "�����&'��� ����� N1, ������������	 � ����%�� 
������ ��	 ����. !������� ����� ���$�� ���� ���
�� ��
��� �
������� 
����� ��
��������� ����� ���'��� ����� 1,6–4,8 ��. ��� ��
�"�� ��-
���
����, ����
$�'���	 � �����	���# ������#, ����� ���� �
������ 
�����
������ � �# ���������� ��������� ������������. ����� ������-
��� ��$�� ���� ����#����� ������ �
� ������"������ ������# �����-

����� � 
�"�
���
�. P��
	"����� ��$�� �
������ � 
�"�������& �����-

���� � 
�"�
���
�, ��� ��"���� �����%���� �������
���� �
������	. 

F&������������ �
������� (�&����*�
�) ���&� 
	� ������, ��-
��
�� �
� �# �"������� ����� �����%��� 	
����� �&������������� 
�����
���� �, ����� ��
�"��, ���"��� ��'�& ���������������� ����
�-
�	. P��
	"����� � ��"������� ���������� ����� ��� ����
�*���������� 
�"������	 ����� �
������ � �����&'�� ����������	�: 
� ����
� �������� 	
�����; 
� ����
� 	
����� ����� ��%��; 
� ���������& ���
���� ����
� ��
���� �
� ��"������� ����
�*��-

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

���������� �����
���� �� ����$��& ���*���� ��� *����
�������& ����-
�� 
	��� � ����� ������
����� ��
�"��. ?�"�������� ����� ���$�� ���� 

������$��� �� 
�����	��� ����� 50 �� �
�� �� �
���, ����� �
�����
�-
���� ��"��$����� ���	��	 ������. T���$��	 ���*����, ���
����	 ��	 
<���� ��������	, ������� ���$�� ���� �
���
��� �
� ����
�*��������� 
����'���, ��������� ������
�� ��
�� ������ �&�������
�&�. �	��� 
���$�� ���� �����
����� ��%�� �� ��"��#� � "���������� ����� � ����-
��� 2–3 �����. G
����� ���# �	��� ���$�� �
���������	 ������� �
� ����-

�*��������� ���������, � "���� �
� ����������� �������� �� �������-
�� �"������	 �� �
��	 �
������ �	���. ����
	 ��
���� �&����*�
� 
����� ����
�$������	 �� ����� ����
� ����
� 	
�����. ������� ��"���� 
�"�������� ��<**������� «Q» (��������������� ��#���) �/��� ��<**�-
������ «�» (��<**������ ����#���	 �
������	). !�������� ���$�� ���� 
�
������� � ����� �������. 

����&�����	 ������� �� ���$�� ���� ���������� ����%� ��	 ��-

���'���	 ��
�"�� ���������� ������ �� ��������� �"������	. ��	 
�����%���	 ������������� �"������	, ������������ �� �	���, ��$�� 
���� ������"����� ����������	 �
�����
���	 �������. G
����� �������	 
����# �	��� ���$�� ���� �����%��� �����
������ ����� ������"���-
��	 ������ � ���� $� *����
�&'��� ���
����� ��	 �"������	 �
���	 
	
�����, ����� ���" ��� ��
������� 
�"����� ��$�� ������������ 	
-
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�����& ���# �	��� �����
����. @���� ���� ������"����� ���� ��������-
��� �����	���� *����
� ��� ��� ���	
�"�������� �
�"
����� ������, 
����
�� ����� ���� ����
���� �� ��
�������� ���� ��	 �����%���	 
�
��������	 �, ��������������, 	
����� �"������	 �	���. 

Mil-1-25135 �������&� �
���
�� � ������"������� 
�����
� ��-
���
���� � �������#��
���. @������#��
�� 	��	���	 �����
������� 

�����
������, �� �� �� ������
� ������� �&�������
���. ���"����-
��, ����������� �� ��� �����%��� ��� �&����������	 	
����� ������-

�# �����
�����; <��� ����� �
������	, ��"����� ������
�� ���
���. 

��	 �����
�������� �
������	 �&����*�
�� ���# �����
����� 
������ �
����	� ���������& �
��� � ����'�& ���". �����
���, �&-
����*�
 ����
��� ��������� ����
	� 	
�����, ��"���� � ����
� ���"� 
������ �	��� ����%��� 
�"��
�, ��� ��
������ �����
���. �� ��
� 
�����%���	 ������������� ����
�*���������� �"������	, 
�"��
 �	�-
�� ����������&'��� �&����*�
� ����� ������������	 � ����� ����
� 
���
����&, ��� <�� ��
����	�� ������
�. 

�����
��� "�����	�� �
���
������ ��$�� ���"��� � ���
�� ���-
�����, ��
�"�	 �������; ��$�� �
���$��� ���������� ��� ��� �����-
��� �� ���"�, ����� �����
$����� �# ������� � ������ ����
#�����&. 

�
��������� ��� �&������������ �
������� � �����
����# �
��-
�����	&� ���� ��������� ������� �&����*�
��. E��� � ��������� 
�
��� ���� �	��� ���������	 � ����-������, �
�������, ��
�"�&'� 
����, 	��	���	 �������������. ��� �	��� ����� ���������	 ��������� 
	
����, ������ ���� ���� �" ��# "���������� �"���	���	 � �����, ��$�� 
���"����	, ��� ����#����� ��

������ � �"��
���	. 

�
��������� ��%� �
���
�� ��	�	� �#��%���� 
�"�����# ������ 
�����
���� � ��"���	� ��
������� �# �
�����. E��� ����
��� � 
�"�
���-

� ����'�� � ���$�� ���� �
��	�� 
�%���� � ��� "�����, ��������� 
� �����
��� ������"������, ��������	 ���$�� ���� �
������� � �����-
���, ����
� ����� ����� $� ������%���� ���������� ���
��� �����
���� 
� ���������� ������ �����
����, ����#������� ��	 "��������	 
�"�
���-

�. V�� ��������	 ����� ���������� ����� ����"�����, ��������
��� �� 
���������� ����
��� �����������
�������� 
�"�������, ���������� 
�
� ����'����� ����
����, ��� �
������	 �����	 ��� "�����. 

6.2. ���$%! 0�$����� 0���#���$� 0�$/���� 
6.2.1. ������
��� 

D �����	'�� 
�"���� �
���������� ������ ����
�� � �
���� ��
�-
������	 ����"����� *�������������� �������� �����
�����. ������ �� 
���� ��	 ������������# �����
����� "������ �� ���	��	, ����
�� ���� 
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���"����� �� �����
���. ������
�� ��#�������� ������	 �
���&� ����, 
����� �
� ���������� 5 % ���� �� ����&������ ����������, �"������� 
������������ ��� 
���������, � ���������������� ����
���� ���$�� 
���� <����������� ���������������� ��
�"���������� ������
����� ��-
��
����. M���� ��
������� ��'� ������ �� ����, ������	���	 �����-
������ �
�������� ����
$���� ���� � �
���������	 �� ������
����. 

�����	 �
���
�� �� ����
$���� ���� ��$�� ���� �
������� � ��-
���������� �� ������
��� ASTM D95 � ������"������� �������. !���-
����	 <��������
�� �� ������ �� ���� ������� ���$� � MIL-1-21135 
��	 ����*�����# <��������
��; ������, <�� �� ��������	 � ���
�*���-
��� <��������
��. 

!�������� �� ������ �� ���� ��	 ����*�����# <��������
�� � ��-
���������� � MIL-1-25135 �
�����, ����� <��������
 � ����
$����� 
���� 5 % �
�#���� �
���
�� �� �������� ������
����� �����
���� 
� ������	� �
� <��� �� ����%� *��, ��� ������
��� <��������
 ��" 
����
$���	 ����. >�� ���$�� ���� ������ �
� ����
�*��������� ��-
������� � �������������& 3000 ��D�/��2 �� ����
#����� ������. 

P��
	"����� <��������
� �����
����� ��$�� ���� � ���%� �����-
�� ������� ���	���� �� �&����������&. 

!��&'�	�	 � �����	'�� �
��	 ����
���
� �� ����
$�� �������	 
�
���
�� ��	 ��
�������	 �
��������� ����
$���	 ���� � �������
��� 
���
�*������� <��������
�. D�"��$�� ������ ���
����
������	 �
�-
��
��, � ����������� ����� ������"����� �������
���� �� 20 % 
�� 33 %. L��
����
� ��	 ����*
�"�, �
����	���� �
� "��������� ��-
�����, ���&� �����������&'� �����"�� ��������� ����, ��� ��� ��-
��*
�" �� ������ ������	 	��	���	 ����� �	$����, � ����� ���� � ��-
������ ����� �����, ��� ����. ��	 
�����
�� � ��"�� �������
���� 
���� (�� 5 �� 10 %) ���$�� ���� ������"����� ����� ������ ���
�-
���
�. ��	 �# �
����
���� ����� ���� �"��������� ����� 
�"����� 
�������
����, ���������� �
� �'�������� �"��
���� �����������. 

!�������	 <��������
� ����� ��$��. �
���
�� ���������������� 
� ��������������� ��"���	&� ��
�������, ��� <��������
 � ��������-
�� ������� ���
��	�� *��, �� �����%�	 �
� <��� ����������������. 
����� ��������	 �� 	��	&��	 �������; ��� �
���&� �'��������� ���-
��"� �
� ������ 
�"��������. �
���� ��������	, ����� ��� ��
�������� 
����� �&�����������, 	
����� ��� "��
	"����	 ����, ����� ��	���� 
��������& �����%���	 ���������������� � �
��������� ����"��������� 
����, ��� �������� ����
���� �#��%����	. 

����
��� �������� �
�	������ ���$� ��$��, ��� � �
���
�� � 
�-
����
������ �������� �����
�����. �
�	������ ��������� 
�"����� 
�� �# �������, ��� ������	 ������ ���� ��'� ������ �
���
�� ���# 
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�
�	������ – �
���
�� ����������������. ������ 
���
�������� #
�-
��
������� �������� ����� ���������� ����� ������������ �
������� 
���������������� 
�"�����# �
�	������. 

+�#� �
�	������ �
����� ����� ������%� <�������������� 
�
���
��; �� ���$�� ��
��������� �
���
	���	 �� �&����������& 
� ����������. ��������� ����� �
������ � ��
�"�����& ������, �
�-
	������ ��$�� ��
��������� ����'��� � �������
����& ��%���� ��	 
��� ��%�� � �������������	 ��� �����
������. 

+�����"�
������ � ���� (���
�) �
�	������ 	��	���	 ���$��� 
����
�����; �� �
����� 
	�� �
���
��. ��	 ���
$�����	 ������ � ���-
���"�
������� ���� � �
�	������ ������	&� ����. ������	&� ���$� 
�������&'�� ������ �, � ������
�# �����	#, �����
����
 ��	 �����-
%���	 ������
���� ������.  

������
�� ������'��� 
��������&� ���
����
������� ��������	 
��	 ������ �������
���� ��
�%��. �
���� ������'��� 
��������&� 
������"����� �
���� ��"��. 

!"-"� ��������� 
�����
�����, ����
$�'�#�	 � ������"�
������# 
� 
�����
����� �
�	�����	#, ��� ���$�� #
������	 � "��
���# ����-
��	#. A����� ������"�&��	 �<
�"������ 
������������� �������; 
�������������, �
�������� �
�	������ �� �������	�� �
������. A�-
������ �
������ "���&��&��	 ���������� � ������"������ � #
������ 
�<
�"�����# �������� � 
������������# ������. 

�<
�"������ ������� �� ���$�� ��#������	 � ���
	$����� ��-
���	��� � ������� ����������� �
�����, ��������� ������� ����� ���� 
���
�$���� � �
��"���� ������ �# ����
$�����. ������%�� �������� 
�
���
�� �
� ������� ����%��� ���������� "��
�������# �������� 	�-
�	���	 ��
���������� �# �"��%������ ��	 ��
�������	 ����-���� ����-
��. E��� ������� #
��	��	 � ������� ����������� �
�����, �# ����#���-
�� ������ ���
	#�����, ���� ����
$�'��	 � ��# ���%���&'� %�
�� 
�� ����� ������$��� �" ����%��� �
�	�����	. ����� ��$���� �
�����-
��	 ����� ���$�� ���� ���'��� ����� ��
���
������	 ������� � 
��-
������	 �� ��# ��
, ���� �� �
��
�����	 
��������� �
�	�����	. 

D���
�����
���� �
�	������ ����� �
����	���	 ������ �������; 
������	 ����� ���� �������������# �����# �� ����
��& �# ��������. 
�������
���	 ���������� ����� ��$�� ���� �"��
��� � ����'�& ���-

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

����������� ��������� �
�	������ ���&� ������������ 
�����-

����� � ������"�&��	, �������������, � �<
�"�����# �������#. ���-
���%�� �������� ��
�������	 ������ �
�	�����	 	��	���	 �"��%���-
��� ��������. 



 148

6.3. ���,��� 0�$���,�#!" $8F���$� 
�� 0�$/��� ��0���,��$+$ �$���$�, 

�� ���������������� � ����
��"��������� 
�"�������� ������	
-
���� ����
��	 ���	&� 
�"������ ������� ��=����� ����
��	. D�$��� 
*����
��, ����
� ����#����� ��������� �
� ����
� �������� ���-
�
���, 	��	���	 ���*���
���	 ������. 

A���
����	 ������
������	 *�
�� �������� ����� ��	 �
�������	 
����
��	. A����� ������	
��� ������ ����� ���� ������"����� ���$� 
�� �����# �����	# ���$�� *�
��. >�
��, 
�"��
 � ����
#������� ��-

������� ����� "��
������ �
������ ������ ��	 �������	 �����
����. 
T���%�� ���$��� ������ �
���� ��	 ��
������ ��*���������������� 
����
������ � �
������. ������
�� ������, ����� ��� �
����� �����, 
��������� ������, ��� ��� ���$�� ����
���
������	 �� ��������. 

T���%�� ���������� ������, ����� ��� %����������� ��&��-
������ ������
� ���������# ��#���"���, �
���&� ����� ������� 
����
��	; �
���
�� ����
���� ������� "��
������ �"-"� ���$����� 
���*���
���� � ��
���������� �������. D���
���		 
���������	 ��-
����� �
��
������$��� � ������� ��

�"�� � �
�'����� ��

�"�� 
��� ���
	$�����, ��
�"�&'����	 � �����# ��

�"�����# 
������. 
+������������, ����#����� �
����	�� �������� �������������� ��-
���� ����
��	; �# �
�"������ �
���� ������"�����, ��������� 
�����%�� ������ � �������. 

K�
����
 ����
#����� ����������� ��=���� ��$�� ��'������-
��� ��
�"�� ���	�� �� �
����� ����
��	 � �� ��� 
�"�������. A����-
�� ������ ���&� �
���& ����
#����� � ������������ � ������	�� �� 
�����. ����� ��#�������� ��
������ ������%����� ����� ���� "�-
�
��� ��*�
��
������� ��������. +��
��� %�� ���$� ����� ����� 
����� �
���& ����
#�����, ��� "��
���	�� �# �
���
��. ������
�� 
���
��� %�� ���
��� %����� � ��������, ����
�� ���$�� ���� 
������� ��
�� ������	
��� ����
����. D ������
�# �����	# �
���-
���	 ����	�� � �
���
	��� ����
#����� ���
���	 � �
������ ��

�-
"��. K��������� ������ ������� 	��	&��	 �
��������������� ��
�� 
������� � �
��������� ��
�"����. �
� ������� ��
�"����� ��$�� 
���� ���"�� ������ ��� ������%����	��, ��� ��� ����� "�������� 
��
�"������ �
��������. X����� #����������� � ��
������ 
����-
������ ��
�"���� <������� ����� �������� "����������� ���������� 
��
�"����# �
������� � ������%����	#. ��
�"����	 ������� ���$�� 
���� ������"����� ������ ��	 ������
�# ������, ����#, ���
���
, 
��� ������� ��
����. ����� ��
�"���� ������� ������� ���$�� 
���� �
��
������ ��	 �������	 ��*�
��
��������, ���"������ ���	 
������� � �
������� �������. 
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@�#��������	 ��
������ ��$�� 
���
��� ����
���&& ���������� 
��
����
� � 
������� � �������#, ����
�� ����� ��#������	 � �����-
����# �
�����#, �� �
� <��� �����'�&� ����%�� ���������� �����
��-
��, ����
� "���� �
����������	 � �
�	������ � ��$�� "������
����� 
�
���� ��������
��� 
������. 

+���������� ���
�������� � ������ ���� 
�"
������� ��	 ��
�-
����� ��� ����%�#, ��� � ������%�# ������ � ����& ��������	 �����-

���� � ��������� ������� �
����� �
����$���������� ��$�� ������ 
�
������. D�$�� ����� ��������	 �����
����. �
����'�������� ������-
"�&��	 <����
������������ 
����������, ����������� ����
�# ���� 
�-
��� �������. L��
�*������ <��������
�, ������"����� � 
�"�
���
�# 
� ��%������, ����� ���� �� ������
� ������� ��
�����
�������� 
��	 �
������ ����� ���$��# ������, ��	 ����
�# "��
������ �������-
����&'�	 
������������	 �
������. 

D �����	'�� �
��	 ��$�� ������������ �
������& �����������-
����� ������	
���� ����
��	 ����� ����
� �" �
�# �
���� �������-
��������� ��� �������������� �����
����, ��� � �����
���� �������&-
'��� <������
�����	. M��������������� ���
�*������� <��������
� 
��$�� 
�����
������	 �������
����. ��$� ���������������� ��#��� 
�
�	�����	 ��$�� ���� � ������
�# �����	# ��
�����
����� ����� �
�-
������	 
�"�����# �������� ��������	. ����� %�
���� 
�"����
�"�� 
�����
����� � �������� ��������	 ������������ ��"��$����� ����
��	 
���������������� � ����
��"��������� 
�"��������. 

6.4. ��+'���$����� 0���#���$� 0�$/���� 
������ 
������ ���#�� � ��
������& ������	
��� ������� ���-

�
��	 ��"���	�� ���'�����	�� 
�����
������ �
������. ����'�����, ��-
��
�� ���$�� ���� �������, 	��	���	 ��, ��� ������� ������	
���� ���-
�
��	, ���&��	 ����
���� � ������"����� �
������ ��
������ ������, 
���� �
����"������ ��	 ����
�$���	 ������%����� ��
��������# ��-
��� � 
�"��
��. V�� ����'���� 	��	���	 ������&'�� ������ �����, ��-
��� ������� ����
��	 ������"����	 ���
�
���� � �
�����# �"���� �����-
�� ��������� �� «������
���#» ������. ��	 ����, ����� ���'�����	�� 

�����
������, ��$��	 ��
������	 �
������ ���$�� ���� ������� �� ��-
�������%��	 ������. ��
������� ���$�� ���� ������� ����� �����-
�� �
���
���� � �
� ����� �"��# ����
����# �� ��
� ���������	 �����-
�����������. +
������ ����
��	, ������"����� ��	 ����������	 ����� 
��� ������ �
���	 ����������������, ���$�� ���� ����$��� �
��
��-
�� ��
������	, ��������� �� �������� �������������� �
������. 

D <��� 
�"���� �
���������� ��������	 ��	 ������ � 
�����
�-
����	 �������� �
���
	���# ����
�����. ����
��� �����	��	 � 
���-
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������������� ���
�������	 � �
���
�� ���'��� ���$� 	��	&��	 
��������� ��$����. �
������ ������	
���� ����
��	 ����� �����-
�	��	 �����
	&'����	 � 
��������, ��������� �# �"������� �
���-
�� �����
���� �"�����	. A��
������� ��
����� �� �����# �����	# 
�� �"���� �
�����, ��� 
����� � ��"��$�����. ?����� ��
�����, 
���'�����	&'� ����
���, ������ ��$�� ����
�$���, ��� �������� 
���� � �����
���
� ����������� �� �����������&'�� �
���� � ���-
����� ��"��#� ��	 ������ ��� � 
���������� ��
�����
����� �
�-
������. ��
����� ���$�� �
����������, ��� ����"���	 �
���
�� 	�-
�	&��	 �������. �
���
� ��	 �"��
���	 �����
���
� � �������	 
���$�� ��
��������� �����
�����	 �
���
��, ����� �# ����"���	 
���� �������. !������������ ����
�*���������� �"������	 �� ���-
����# �
������ � �����
� ������ ���$� ���$�� ���� �
�����
���-

����� �
� ������������� 
�$���. �
� �������������# �
������# 
�����$�����	 ���$�� ���� �
���
��� ���
���� ������
�, ��������� 
��� ��
����	�� �
��	 ����� �
����$���������� �������� ����
��-
��� � ��=����� ����
��	. ���$�� ���� �
���
��� �������� ��"��#� 
� %��*� ��	 ��������	 ��#��� �
�	�����	 �������� �"���� � ��"��#�. 
M���� ��"����&� �
������ � ��������� ��
���%�����	, � �# ����-
#����� �
���
	�� �� 
����������������. 

�
� <��� ����#����� ���������, ��� �
��������� ��%� � �
�-
��� ��
������� � ��$�� ��
�������� ������� ���$�� �
���
	���	 
� ������ �
�������	 ������	
���� ����
��	. ?�"������� ��$�� 
�
���
�� ���$�� 
�����
�
������	 ��	 ��$���� �
������ �����$���-
��	. �
� 
�����
���� ���$�� ���� ���"��� �
��	 �
�������	 �
�-
��
��. ��� "�����, ��� � �
������ ����
��	 ���$�� �����
�����	 
�
���
�� ��
���������. 

+�'��������� �����	��������� 	��	���	 ������� �� ������� ��-
����	
���� ����
��	. ?�%���� � ��%���� ���$�� ���� ���'���, � ��� 
����� <��������
 ��� �����
���, ����
�� ����	���� � �
�����'� ��-
����, �� ����� "��
	"���� �����&'�& ������, ����'����& � ��%����. 
�� �� $� �
����� ���$�� ���� ���'��� �������� ��
"��� � ��
��-
���� ��	 ������. ������ ��	 �����
� ������ ���$�� ���� ���'���, 
� ��� ����� ���
� ��
�%�� �
�	�����	 ��� �����
���� �� ������ �� 
����� �������������� ��
�"�����& ��$��# ��������
��# 
�������. 
?��� � ��
����� ���$�� ���� �
����� ���, ����� ��� �� ������	�� 
���������� ������� ��� �	��� �� ������. P�'����� ���� � <�
��� 
���$�� ��
��������� ���'����	, �� ��
� ���� ��� ��
�%�� �
�	�����	 
��� �	��� �
	"� ����� �����%��� ��"��$����� ����&����	. 

������ �
����� �
���
�� �����
����, ����
�� �
���&� ��������-
���� �����$�����	 ��� ��
������, ���$�� ���� ����� ��������. 
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�������� *�"� 
�����
�����	 ��
������# �
������ 	��	���	 
��
���������	 �
���
�� "���� ��
������, �� ������ ��%� � ������� 
�����
��������� ������	���# ���
��� ������	
���� ����
��	. 

6.5. 
$��$����$��� � �$�0�$�&�$%�#$��� 
������	
�� ����
��� ������"����	 ��	 ������ �����	��	 � ��
��-

����	 ��������� ������. ����$����� ������ "������ �� �����	��	 *��-
��
��, ����
�� ���&��&� � ���	 �������� ��#������ ����
����, ����-
�������&'�& �����
����&, ���������
�������� �
������ ��
������ � 
����$��� � ����
��"������� �
���
��. 

����$�� ������	
�� ����
��� �
����� ����, �����: 
a) ���� ������"����� �����������&'�� ��*��������������� ����-


���� �����
���� ���������� �������� ��������; 
�) ��*��������������� ����
���� �
������� ���������� �� ������ 

�
�������� ���������; 
�) ���� �
������� ����#�����	 �
����
�������	 ������� ������; 
�) ���'�����	���� ����&����� "� �
�������� ��
������ ������ 

� �
���������� ������� ����
��	; 
�) ��
����� ��� ������ � ���
���
����; 
�) �������� ����
����� ����
��	 ���� ������� �� �
��
����; 
$) �
���
�, 
����	��
� � �
���� ��
������	 �� ���
�������� ���-

��
������ �������������� �
����
����; 
") ���� ������������ �
�����
� 
�����
���� � ������"����� ��	 ��-

$�� 
�"����� ���*���
���� ������; 
�) ��
���������	, �� ��" �
����
��������� ��=	�����	, 
���"�	 ���-

���� ������	���� �����������&'�� ��
�������. 

�$���$���!� �$0�$�! 
1. D ����%������ ������� �������� �
���
�� �������� ����
����� 

��	 ������	
���� ����
��	 	��	&��	 �
����������� ��������	. 
��� ���������	 ������
���� �
�������? 

 �) A�
�"�� ���
$������	 �� 
�"��'���	 � ��������"������& 
������� �����
���� ��� <��������
�. 

 �) A�
�"�� �������	���	 ����
���"������� �����*���
������� 
���������. 

 �) �����"������� ������&'� ��
�"�� ��
����������	 ��-
��� ����
����� � ��
�������� �
���$���� �
�����. 

 �) +�����
���� ��
�"�� ������&��	 �" ������������� �&
� 
������
���. 
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2. M�� �" ��$��
��������� 	��	���	 �
����� �
�������	 ����
���-
��� �
���
�� �������� ����
����� ��	 ������	
���� ����
��	, ��-
#��	'�#�	 � <�����������? 

 �) M���� ��
�������, �������� �� ������"����� ��*�����������-
���� ����
���� ����
�$����� ��*����, ��� � ����� ����
����. 

 �) M���� ��
�������, ������������ �� ������� �������	 �����-

���� ���������� *�� ��" �
��%�����&'��� �������	. 

 �) ��	 ����, ����� ��
�������, ������&� �� ��*��������������� 
����
���� ����� $� <**�������, ��� � � ����
���
��# ������	#. 

 �) D�� �" �
���������� ��%�. 
 �) ������ ��%��
��������� ������ � � �. 
 
3. ��$� ��
�������� ��
�"�� � ���� ��������. ��������� ����
 

��������	 � �
����� ��
�� ��$��� ��������� ��
�"���. 
 ____ �) �
��"����������	 ������. 
 ____ �) P�������� �
�����%� ����. 
 ____ �) ������, ��
��������	 �������
���� ����
����. 
 ____ �) K
���
������	 ������ � �
�'�����. 
 ____ �) T���$��� ���������. 
 ____ �) @��������� ���"�. 
 ____ $) �����
������	 ��&�������	 ������. 
!�������	: 
1. �
���
�� ����������� �
������ ����. 
2. �
���
�� ����
� ��
���� �&����*�
�. 
3. �
���
�� ���������������� �����
����. 
4. �
���
�� ���������������� �
�	�����	. 
 
4. M�� �" ��$��
���������� ����
$�� ���"���	 �� ���������� � ��-

����"�����& ����
�����# ��
�"��� � ���� ��
����
��������# 
��&�������# ������ � �
�'�����? 

 �) ?���������� �� ��
�"
�%�&'�� ������� ����
��	. 
 �) A�'�	 ��������, +�-6-2. 
 �) A����� ������	
���� ����
��	. 
 �) MiL-1-25135. 
 �) D�� �" �
���������� ��%�. 
 
5. ����� ��
�"�� ���	�� �� ���������������� ��&��������� ������-

�������� ��
�"�� �����
��� 
���
��������� �
� �����
���
� 427 °C? 
 �) �����%��� ����������������; 
 �) ����������� ����������������; 
 �) <�� �� ���	�� �� ����������������; 
 �) ������ �" �
���������� ��%�, ��������� �����
��� 
���
��-

������� �� ��$�� ���� <**������� "��������. 



 153

6. G
����� ����
�*���������� �"������	 ��	 ������ *��� ����� �
�-
������	 ����� �
������ ���$�� �������	��: 

 �) 1200 ��D�/��2; 
 �) 1500 ��D�/��2; 
 �) 3000 ��D�/��2; 
 �) 4000 ����/��2. 
 
7. �
� �
���
�� ���������������� �����
���� �
� ��������� ���� 

������
���	 �
��� �����
���� ���$�� ����
$���: 
 �) ���������� 
�"�������	 ����; 
 �) 5%-� 
�"�������� ����; 
 �) �� $� 
�"�������� ����, ��� � � ��������� �
���; 
 �) 20%-� 
�"�������� ����. 
 
8. ����� �" ��$��
��������# �������� *�"������# ������ $����-

��� ���"����� �������%�� ���	��� �� ������	
��� �������? 
 �) +������������ � ����
#������� ���	$����. 
 �) ����
#������� ���	$���� � �
���� ���� ���������	. 
 �) ������	
�����, ������������� � ����
#������� ���	$����. 
 �) ������� ��� � �	"�����. 
 
9. ���� �" ��$��
��������# *����
�� ���	�� �� �������� ���-

�
��� ��	 �
������	 ����
#�������� ���	$���	? 
 �) ?�"��
 �����. 
 �) ��
������� ����
#�����. 
 �) �����
���
� $������� � �
���
	��� ����
#�����. 
 �) D�� �" �
���������� ��%�. 
 �) ������ ��
���������� � ������# � � �. 
 
10. ����� ��
�"�� ������ ����������	 �
���� ���� ���������	 ��-

���
���� �� ��&����� � ����� ���������	 �� ��
$���&'� ����� 
��� #
���
������ ��������? 

 �) A� ����� ����%��, ��� �� ��&�����. 
 �) A� ����� ����%��, ��� �� ��&�����. 
 �) A� ����� ���������� ��	 �&���� �������. 
 �) �
���� ���� ���������	 �� 	��	���	 *������ ���� ����
����. 
 
11. O�
����� �� 
���� ����
#����� �
����	� � 
��������& ����� 

�����
����: 
 �) ����� ����
�; 
 �) ����� ��������; 
 �) ���" 
���� 
��������� �
��
�'����	; 
 �) ����� ��������, ���� �����
��� 	��	���	 �������	"���. 
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12. ����& �" *�
� ���$�� ����� ����
#����� �����
���� � ������	
-
�� �
���� �
� �
���
�� ��� ������	
��# ������? 

 �) ������&. 
 �) ����$������� ������. 
 �) A�
��������� ������. 
 �) >�
�� ����
#����� �� ��$�� ���� ��
������� �
� <�� �
�-

��
��. 
 
13. ����� ������� ���"����� �	"����� �� �
�����&'�� ������� ��-

���
����? 
 �) �� ���"����� ���	��	. 
 �) V�� ���"����� ���	��� �� ���
���� �
����������	. 
 �) V�� ���"����� ���	��� �� 	
����� �
� ������"������ �&��-

����������� �����
����. 
 �) V�� ��"����� ���������	 � �������
���� �
������	 � ������� 

�����
����. 
 
14. ����� �" <��# �
���
�� �"��
	���	 �	"�����? 
 �) D����"����
. 
 �) L��
����
. 
 �) ����
#������ ��*
�������
. 
 �) +���� � �����
������� ����
�����. 
 �) D�%����"����� ��"���� � � �. 
 
15. ����� �" ��$��
�������# �����	�� ��"����� ���� �
� ������-

��� � ����*����� <��������
? 
 �) D��� ����������� �	"�����. 
 �) D��� �����%��� �	"�����. 
 �) D��� �����%��� ����������. 
 �) D��� �
������ � ���������& <��������
�. 
 �) ������ �" ��%��
���������� �� ����&�����	.  
 
16. M�� �" ��$��
���������� ��$�� ���� ������"����� ��	 �
����-

������ ������ ����
$���	 �
������	 � ������� �����
����? 
 �) �����
���
 �
��������	 �����. 
 �) P�����
����	 ���"�
��. 
 �) ������	
��	 �
����. 
 �) L
�%������	 �
���� ����
�*���. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
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17. ����� �" ��$��
�������# ������ �&������������� �����
���� 
	��	���	 �������� ��$���? 

 �) D	"�����. 
 �) ������	
�����. 
 �) G
����� �&�����������. 
 �) +��
��������� "��
	"����&. 
 
18. ���� �" ��$��
�������# *����
�� �
������ � �������� ����
�-

�� ����'���& �&����*�
��? 
 �) +������� ����. 
 �) ����
�*��������� �"�������. 
 �) P��
	"�����. 
 �) L�
	��� ���
�$����� ������. 
 
19. ����� �
�������	 ��"������	 ������ ���# ������ �&�����������-

�� �����
���� �� ����� ����$�� ���*����, ���� �" ��$��
���-
����# ������� ���$�� ���� ������"���� ��	 �����%���	 	
��-
��� �	���? 

 �) �������� ��������� ����
�*���������� �"������	 �� ��
�"��. 
 �) !�����"������ *����
�� �" ������������ ������ ��	 �����-

%���	 	
�����. 
 �) !�����"������ ���	
�"������# ������ ��	 �����%���	 	
�����. 
 �) D�� ��%���
���������� ������ 	��	&��	 �
���������. 
 
20. ���� �
���
 ��$�� ���� ������"���� ��	 �"��
���	 	
����� �&-

�����������? 
 �) +������ �����
�*������
. 
 �) >���*�&�
����
. 
 �) �����
���
 	
�����. 
 �) >�������������
. 
 
21. ����� ���$�� ���� �	���, ��
�"������� "��
	"������ �����
��-

��� � �������, � �
������� � �	���� ������
����� �����
���� �
� 
�
���
�� �������� �������� ��������� �
���? 

 �) A�� ���$�� ���� ����%�, ��� ������
����. 
 �) A�� ���$�� ���� ����%�, ��� ������
����. 
 �) A�� ���$�� ���� ����� $�, ��� � ������
����. 
 �) E�� 
�"��
 �� ����� "������	; �����
�����	 �
���
�� 	
�����, 

����
�	 �"��
	���	 � �������. 
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22. F&����*�
 �����
���� �"���	�� ��� ���� �� �������� �� ������ 
�� �
��	 �
���
�� 	
����� ��� ����
� ��
����. ������? 

 �) ��
	���	 ����%����	 ��
����. 
 �) ������ �
��	'�	 ����������� �&����*�
�. 
 �) ����
�*��������� �"������� �������� ����� �����. 
 �) ����� 	������ ����"��$��. 
 
23. ������ ����
$���� ���� � �����
���� ��� <��������
� ��$�� ���� 

��
������� �����: 
 �) �
���
�� � �������� � ������������ � ASTM �-95. 
 �) D���
�"
���� �
���
��. 
 �) �
���
�� �� ������� ����. 
 �) �
���
�� � ����'�& ����*
�"���� ���
����
�. 
 
24. ?�"�
���
 � �����
����� �������& 227 ���
�� "������� �� 1/4. 

�
���
�� ����
�$����� ����
$���� ���� 4 % �
� �����������&-
'� ����������������, �� �
������� ����� ������
�& ��������& � 
����
� ��
����. ����� ��
�"�� ���$�� ���� ����������� ��
�"�� 
�����
����, ����� ��
�������, ���$�� �� ���� �� "��
������ ��� 
����'�� � ������%��� �
�������&? 

 �
��������: ��������� �����
���� �������	�� 3 �����
� "� ���
. 
 �) 3 ����� ������ �����
����, 1 ����� ���
���. 
 �) 3 ����� ���
��� �����
����, 1 ����� ������. 
 �) 2 ����� ������ �����
����, 2 ����� ���
���. 
 �) ��������� ��������� ���������	 
�"�
���
� �������	�� 

530 �����
�� �� �
������& 720 �����
���, �
�������� ��	 
����� "����� �����
����, ���������� ���$�� ���� ���'���-
����� ��
�� ���������� ��
�"��. 

 
25. ���� �" �����"���� ����
$���	 ���� �������&� ���
�*������ 

<��������
�? 
 �) A� 5 �� 7 % ����. 
 �) A� 15 �� 20 % ����. 
 �) A� 20 �� 33 % ����. 
 �) A� 33 �� 50 % ����. 
 �) ������ �� ���� �� ���"����� ���	��	 �� ���
�*������ <��������
�. 
 
26. ���� �" �
�	������ �
����� �
���
�� �������� �
� ������	
��� 

����
��� ����������������� �
�������? 
 �) @��
� �
�	������ � 
�"�
���
� ��	 ��
������ ���
�$�����. 
 �) +�#� �
�	������ � ����
� D�������. 
 �) @��
� �
�	������ � 
������������ ����
�. 
 �) D���
�����
��� �
�	������ � 
�"�
���
� ��	 ��
������ ��-

�
�$�����. 
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27. ���� �" ��$����"����# �
�	������ �
���
������	 � ���� ��#��� 
��
�%��? 

 �) +�#�. 
 �) +�����"�
������ � ����. 
 �) D���
�����
���. 
 �) D�� ��%����"�����. 
 
28. ����� �" ������ $������� �"��
	���	 ���
����
��? 
 �) �����
���
�. 
 �) ���������. 
 �) ������� ���. 
 �) D	"�����. 
 �) D��$�����. 
 
29. ���� �" ��$��
��������# *����
�� ��=���� ����
��	 ���	�� 

(���	&�) �� ������	
�� ����
���? 
 �) ��
������� ����
#�����. 
 �) +��$����� ���*���
����. 
 �) A�=���� � ��������� ����� ��#�������� ��
������ � � �
�-

�� ���� ����
#�����&. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 �) ������ ���"����� � ������# � � �. 
 
30. ���� �" �������� ��������	 �����
���� ���$�� 
������
������	 ��� 

�������� <��������� �
� ������	
��� ����
��� ������%�# ����-
�� �� ���$�� *�
�� ����
#����� � ����
������ ������	��? 

 �) ���
�$���� � 
�"�
���
�. 
 �) ?��������� *�
������� ��� ���������. 
 �) +�������� ��"��%���� 
��������	. 
 �) V����
������������ 
���������. 
 
31. V��������
��� �
���� ��
���	��, ����� ��� �������� �� �
���& 

��� ������& ����
#����� ���� � �� $� ������ ���$�� *�
�� 
� ����%�� ���$��� ������. ����� �" ��$��
��������# ������"�-
���� <��������
� ��$�� ���� ������%�� ��	 �������	 �����
��-
�� � ����# ����
#�����? 

 �) F���*����� <��������
. 
 �) ����� 
�����
� ��� �
����� ������	��. 
 �) ���
�$���� � ���
�*����� <��������
. 
 �) ?��������� ���%������ � ���� ���
�*������� <��������
� 

�
� ����
�*��������� ���������. 
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32. M�� 	��	���	 ������%� �" �
�����
 ��	 ��
������	 ��'�� ����-
����� �
������ ������	
���� ����
��	? 

 �) ��
������� �
�������. 
 �) �'������� ����
 ��
������ � ����&�����. 
 �) ?�"
������ �������� ��������	 ����
�����. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 �) ������ ���"����� � ������# � � �. 
 
33. �� ��
� ���� ��� ���������&��	 �
�������	 � ���������������� 

����
��	, ����� ��
�"�� ���$�� ���� �"������ �
�����
� 
��
������	 �
������� � ��� �
���
��? 

 �) ��
���������� ����
��	 �
������ ���$�� ���� ���
�'���. 
 �) ��
��� �
���
�� ���$�� ���� ���
�'��. 
 �) �
�������	 � �
������ ���$�� ���� ����� ��
�����. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 �) ������ ���"����� � ������# � � �.  
 
34. M�� ����#����� �
���
��	��, ����� �
����� ������	
���� ���-

�
��	 ��� ��
���	����, �
��� �����*������ ��
������, ����
��	 
�������� ��*��������������# ����
����� � �
���
�� �
���������� 
���������	 ���
��� �
������? 

 �) L
����
���� �
���
�� � �"��
�������# ���
����. 
 �) �
���
�� ������������� ����'���	 � ����
�*���������� ��-

������	 �� 
�����# �����#. 
 �) M������ ������� ����
��	. 
 �) A����$������ ����� ���
�������	. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 
35. ����	 �" ��$��
��������# �
�����
 ������%�� ��
�"�� ���'�-

����	�� ��#�������& �
���
�� �
����� ������	
���� ����
��	 
� 
�"������� �
�������	�� �� ���������������� � ����$�����? 

 �) ?�"
������ ��
���� ������, �
���
	���# ��$��� ������� 
����
��	. 

 �) !�����"������ �����*���
�������� ��
������ ��	 �������-
��	 ���
��� ����
��	 �������� ������������# ������. 

 �) �
�������� �
�����
� �
���
�� ��	 ��$�� ����
���
���� 
��
��� ������. 

 �) ����
���
 ���$�� ��	"������� "���� �
����� ����
��	 �� 
�����. 
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36. ����� ��
�"�� ���
������� ��� ��
���	&'� ��$�� ������%�� 
��
�"�� ��
�������, ��� �
������ ������	
���� ����
��	 ������-
&� �����������&'�� ��
�"�� � 	��	&��	 ��
���	�����? 

 �) �
���
�� 
�����
���� ���# �
�����. 
 �) D��������� ��
���������# ����=	��	���# �
���
�� �
�����. 
 �) !"����� 
������	'� ������������ � ������� ���"���	��, 

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

� �����&. 
 
37. ����$�� ������	
�� ����
��� �
����� ����, �����: 
 �) ��� 
�$��� ���� ����
$���; 
 �) �
�����
� ���������
	�� �
�������	� �����$�����	; 
 �) ������	
�� ����
��� ��� ����
��"�������; 
 �) 100 % ���# ������%����� � �����	# ���� ����
�$���. 
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7. �@����
E� 
��@�����>	 �D�  
�� ���>����, �H��@
����	� 	 �����	���  


� ���	������� ������� 

T���%������ �" �
������# ������ � �"��� �
���&� �
�������	 
��
��������# ������� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 ��	 ����, ����� ��-

����
����� ������� ��������. ����� ����� �
������ �����������&'� 
�
���
; �� ����"����� ������� ���#��, ������"���� �
� 
�"
������ 
�"���� �������������� ��"������	. 

��������	, $���&'�	 �
���
���� ����� ��������, ��
����� ����� 
��$���
�� ����������� ��#�������� ������	 �� ����& ������. +�����-
����� 
�"
�������&� ��#�������� �
�������	, ����
�� �����������&�, 
������� �����$�
���# ���� ��$�� ���� 
�"��'��� � ������ �
� ������� 
�����%���	 ���
�"����# #�
����
�����, ��
����	&� �����"�� "��
�"�� 
�������, ��������� <����������� �� ���� �����$�
���& ���& ��
	�� 
� �
����� �������. ����������� ��������, ����
�� ������&� ����& 
��#�������# #�
����
����� ������, ������������&� �����
������ 
�
����$���	. D <�� �
����$���	, ��� �# ��������	 �����, ������ ���&-
�����	 �����*�����	 ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, ����� 
����"��� � ��'�# ��
��#, ��� ����� �
���
	���	 ������. !�$���
 �� ��-
��
����� ��������� �
���
	�� �
������������ ������������ �������-
����&'�� �����*������ � �����%����	 ��� ����
���� ��
��������� 
�
���
��. ����������� �������� ����� ���$� �
�������
��� �����*�-
����� ������ � �"���, ����
�� ���&��&� � ���	 ������ �
���
�� �
�-
����. ����� �����*������ �
��������	&��	 ��
������ �� ����
��& ��-
������ *�
��-�"���������	, ����
� "���� ��������� �
������ 
����
��	 � ������ �
������� �����*������, ����
$�'�� ���
������� 
����
��	 ��	 ��$���� ��
���������� ��=����. +����*������ ������ � 
�"��� ��
���&��	 ���$� ������
	������, ����
�� ���$�� �
��������� 
��#������� ����
��	 �"������������# ������; ����� �
������ ���$�� 
���� ���������� � �
�������	�� � �������� � ���
��������� �� ���-
�
����� �
���
�	���. �
� ����
��� %�
��� ������"�&��	 ������
��, 
����
�� ������
��"�
�&� ����� *����
�, ��� ������"����� ����
����, 
������ �
����
����, ��
�$�&'�� ������	 � �
., ����#������ ��	 ��-

�������	 �"��
	���# #�
����
����� � 
�����
�����	. 
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=�$�
�
��� 
��*	� ��������	� 
��$��	 ����
����	 ������ �
����"������ ��	 ����
��	 ������ 

������ ���$���� ��� �
�������� ��=���� ��� �
���� ���������# 
��=�����. D �� ���$�� ���� ��
�$��� ��#������������ ��������-
��� ����
��	 ������, ����#������ ��*������������ ��	 �
�������-
�� �
�������	 �
������. ��#������� ����� 
�"
�������&��	 � ����-

���
��# ������	# �� ����������# ������������# ��=����#. D ����# 
�����	# ��#������� ���$�� ���� �
����
������� ��
������� � �
�-
�"����������# ������	# �
���%������ ��
������� ��
�� �# 
����-
��� ���'����������. 

 
&���������	 
��#������� ���$�� ���� ������"�
�����, �� �
��� ��
�, �� 

�����&'�� ��"���	�: 
A. @���
��� ������, ����
#����� ��� 
�"��
� "�� ����
��	, ��	 ��-

��
�# �
����"������ ��#������	. 
T. D�� �����
����, �����$�'��� ������"�����& (� <��������
�, ���� 

<�� ���#�����). 
D. ����#������ ��	 ������"�����	 ���
��������. 
L.  +����� ���������� ����
#����� � ����
��& (�������	 ��
������ 

� �������). 
�. ��� �����$�'��� ������"�����& �
�	�����	. 
E. �����	 �
����$���������� �������� �����
���� � <��������
�. 
X. �
�������	 ������������ �������. 

!����� ��#������	 ����
$�� �
��	��� �����*������� �
���
�� 
�
������, ����
�� �����	��	 � ����� ������������� �����	�. ��#����-
��	 ���$�� ��#
��	���	; � ��� ���$�� ��������	 ����
� �
���
	���# 
������; <�� ���$�� ���������	 � ��$���� ��
���� �
����� ��������-
��	 �� ����
��� ��
�� ������. 

��������� �� ����	�
%	
����%	�� ��������� � 
,
�'�
!���� 
��*	� !������	� 
D �
������ ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 ������
�� 

������"�&��	 ��	 ������ �"��
	���# � ����
��"������# *����
��. 
���
���
, ������
�� ����� ���� ����"�� ��	 �"��
���	 � ����
��	 
$������# �����"���� �
���� ����������������, �������� <������-
��
� � �
�	�����	, ����� ����� � ������������� ����
�*���������� 
�"������	 � �
���# *����
��, 
������
����# � �
��%�����&'�# 
�"-
����# �����	'��� 
����������. 
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&���������	 ���������� 
+�����
�� �����������&� �
�������	 ��	 ����
��	 �����*������# 

��#������; � <��� ������ ��� ����
$�� �����&'�� ���
������� �
�-
����� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	. 
A. A������ �
�������	 ���$�� ���������� �
����� �
���������� 

��������� ��� ����������# ������, ����
�� ����&� ����#���-
��� ���������� ������
��. 

T. +����������&'�� ��������� 	��	&��	 ����������� ��������, 
����
�� 	��	&��	 ����������. 

D. @���
���� � �
���� 
��#������� �
������ ������ ��
�����	&��	 
������ � �# ��
����� ������������� � ���������� ��������	. 

L. ��
�����	���	 ���
��������, �����$�'�� ������"�����&. 
�. �
�������	&��	 �
�������	; ��� �����������&� �
�������� ���-

��"��� *����
��, �����$�'�# �"��
���& � ����
��&, ��
	�� 
� �������, �
� ����
� ��� ���$�� �"��
	���	. 

E. D ��������# ���
���� �������&��	 ������ � �
������ ��	 ������-
��	 $������# 
�"�������� �"��
���. 

X. �
� ����#�������� �
�������	&��	 �
�������	 ��#���� ��"���������. 
P. @���� ���� ���&���� �
�������	, ����&'���	 ��"��� �"��'�-

��	 ��� �����. 
!. D ������
�# �����	# �
����	��	 ������ �� ��������� ��	 �
����-

�������	 �����*���
������ ��*�
����� ����"������&. 
 
)!��	�	��		  
 
��*	� !������	� 
+����*������ �
�������	&� ���� ���������, ����
�� ��&� ��"-

��$����� ��'����	 �� ��$���
���, �
����"�������� � ��
����� �
��-
�	#. +����*������ (��#�������� ������	) 	��	&��	 ������
���� ��-
���������. ��#�������� ������	, ��'�����&'�� � ������ ���������	 
����
����, ����� ��
�����
������	; ���� ��
�����
� ���"������	 �� ��-
�������. A������ ����& �����*������ 	��	���	 �
����������� �
���-
���� � ����
%����������& ��=���� ��� �������� �����������# ��� 
��*�����. D ����%������ ������� �����*������ ����
$�� ������ ����-
���������� �
�������	 � ��=����. D ����%���	# ��$�� �
�������� 
� ���������	�� �����*�����	 ����������� ��
����	�� ��=���, ����
� 
���������� ����� �$����� ��	 �
����� �� �
������. 

 
)�������,*	� �#����� 
��#�������� �
�������	 �������&� ��
��������� �"����� � ��� 

�������� ��� <��������������� ��"��$�����. ��#�������� �
�������	 
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������ ���������� ��	 ����, ����� ��$���
 ��� ������
��
����� �"��-
��� � 
�"
������� ������ ��� �"���������	, �
���
�� � �������� ����-
����	. !"���������� ��$�� ���������� ��� ���������� ����
��� ��-
������ � ��
����	��, ���� �" ������� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 
����#���� ��	 �
���
�� �������� �"����	. A�����, � ������	# ������-
���� �
���
������������� ���
������� ���$�� ���$� ���� ���������-

�� ���, ��� �"���������� ����� �����������&'�� �
������ � ��
����� 
��	 �
��"������� ����#������� �"����	. D "���������� �� ��� ���$��-
��� ��� �
��������# #�
����
�����, ��#�������� �
�������	 ����� ��� 
�� ����� ����
$��� ��
��������� �����*������� �
���
�� �
����� 
��	 ��$�� ��� �&�� �
���
�� ������ � �"���. 

 
%�	���		 !�	��	 
�
���
�� �
����� ���&��&��	 � ������
�� ��#�������� �
�����-

��	 ��	 ����������	 �����"����, ������� � ������
� ��������, ����
�� 
	��	&��	 �
���������. ���
���
, <�� ��$�� ����
�$��� � MIL-C-6021 
«������*�����	 � �
���
�� �������». V��� �������� ��� 
�"
������ 
��	 ������� �<
������������� ��"������	, ������ ���%��� ��� ������	 

���
���
��	���	 �
��������� �� ��� ���� ����
���
����# �������. 
V��� ������ �������� ��"���	�� ������� ������� � �����������&'��� 
������ � �
����. D "���������� �� ��"������	 ������� ��$�� ���� ����-
���� � ������� �, T ��� D. � ������ � �����	� ������� ������ �
����-
���, ����
�� �
���&� ����%���� ����
��	, ���'�����	����� 
�����
�-
*������� � ���������
�%����� ��� ������	
��� �������� ����
��	. 
� ������ T � D �����	� ������� � ����%��� �
�������	�� �� �
����-
���, ����
�� ����� �����
�����	 ����%���� ���������
�%������ ���-
�
��& � ����
���� 
�����
�*�������� ����
��&. �
���������� ����-
��� � �# ������*�����	 �����������&��	 � ������ �# ����
����. 
�
�������	 � ��� � ��������� �
���������� � ���� ������, ����
$�-
'�# �������������� ������ � ��
�������	 ���������# ������%��-
���. ��������� ��#�������� ������	, �����	'���	 � <���� �������� 
���������, ��
����	&� ��� �����, ��� � �
���� �������. 

���
�������� ��'����� ��$���
��-��#������ � ��
��# �� ����� 
� ������ ��� ��������� ���$� �
�������
����� �������� ������. +��
�� 
� ��������"�
��# ������	# ������	���	 ��-
�"����, � "���������� 
�� 
������$���	 %���. ��� ���������, �
��	��� �
���
�� ����� ���� 
�"-
�������. ���
���
, ���������� ���� ���
�"�� �� %�� "����	� 
�� ���*���
���� ������� ������ %���. �����*�
������	 ������� ��$�� 
����� 
���	����&'�� ���
�"��, ���� ����������� �
����
������� �������-
������ ������������ ���
������# �������. E������ � "��������� ��$�� 
���������� ��
	�� � ���
�"���� 
���	$���	 ���$� ���
�"�� �
�����	. ��-
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��� 
�"������ *����
� ����� �
������ � ����#�������� ������"�����	 

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

���������, ����
$�'�� �
���
�� �
�����, �
�������	&� ���� 
������� ��
��
�����	 ��
��������# ����� ����
����� ��� �"����. 
L
�����	 �
�������	 �� ������ 
	�� ��
��������# *����
��, ����# ��� 
��� �"����	, ������ �"���������	, ������ ������������ ��
������, ��� 
���
���	, �
�������, ��"��������� � ��"�������; <�� *����
� ���$�� 
����������	 �
� �����"� �����
����� ��
�� �
��=	������� �
������� 
� ������ � �
���� �"����	. @�$�� ���� �
������� ������� �"����	 �� 
"��� ��	 �# ��������	 � 
�"������ �
����� �� �
���	� � "���������� 
�� ����� 
�"��'���	 �� �"�����. �
���
�� �
����� �����������&� 
�"-
��
 � ��� ������%�����, ����
�� �
������� � ��
�������� �������. 
A�����, � ������
�# �����	# �
���
�� �����������&� ������ ���� 
�"-
��
 �
�'��, �
� �
���%���� ����
��� ��*��� ���$�� ���� ���� ���
�-
��� �
� 
������, ��� ������ ���$�� ���� ���
������ � ����������. 

 
4���	#��	� ��������	�  �������
	#��	� ���"����� 
��#�������� �
�������	 � ��
%
���� ���$�� ����
$��� ��*�
-

����& � ��
	��� ���������	 ���
������# ��#�����������# ���
��� 
��
���������� ���� (����#, ��� �
�������, ��������� ���
���, �����-
�� ��� ���������
�%���� ��
�"
�%�&'� ����
���), ��� ��������-
���� ��"��$����� �"����������	 �
�������, ��
������� ��� � ��"-
��$����� �
���
�� �������� �# �
�������	. ��#�������� �
�������	 
���&� �#������ �� ������
����, ���������� �
�����&��	 � %�
��� 
������"�&��	. A����� ������ ��$��������� ������
��, ����
$�'�� 
�����*����� ������� �"��
	���� #�
����
������; � ��# ���$�� �
�-
������
������	 ��#�������� �
�������	, �
�������� � 
�"������ ���-
��	� ��'��� �
������. 

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

������"�&��	 � �
���%��������. ��$� �
�������	 ��
����� �������-
��� 
�"�����# ����� � �
����� �������� ��$���� �" ��#: 
A. ������� ������� – ��
������� � ��������� ������� �� �����*�-

������ ��=����� �� �������� �� ����
���
�, ������
$��&'��� 
�
��������� � ������� �������	. 

T. ?����������� �
������� – ���*���
������� �
���������� ��-
�����, ����
�� �
� �����������&'�� ������������ ��"���	�� ��-
������ $������� 
�"�������. 

D. V�������� *����
�*�� – �
����������� 
�"�����# ����� ��-
����%����� ��
��������# 
�"��
��, ����
�� ����� ���� ������-
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"����� � �������� �
�������# �
���
��� �
� ������ �� ��#����-
���� ������	 ��� ����
���. 

L. !���
����	 �� �����$�����& – �
�������	 ��������, ����� ��
�-
"�� ��$�� ����
���� � �����$��� ���
�������� ��	 �
�������	 
������	
���� ����
��	. 

�. !���
����	 �� <����������� – ����
$�� ���"���	 � ����%���� ��-
��, ��� �������� ���
�������� ��	 ������	
���� ����
��	. 

E. !���
����	 �� 
������ – �
�������	�� ��*�
����& � ���, ����� 
��
�"�� ��$�� �
��"����� 
�"��
��, "����� � �����
��& ���
�� 
���
�������	 ��	 ������	
���� ����
��	. 

X. M�
��$� – ����
�$���� �����
����� ��#���"��� ��� ������, ��-
��
�� ����
$�� �������	 � ����
����#, 
�"��
�#, ��
������ � �
�-
��� ����#������ ������. 

P. �
������� �
������ – "�����, ����
�� ���'�����	&��	 �� �
��	 ��
�-
����� ������, ����� ����"��� �����������&'�& ������������������ 
���# ���
��� ����
��	 � ���������� ����
��"��������� ��������. 

=�$����%	�� '%�
!�� �� ��
!������ 
	��������
�
 ������'>�"#��
 	
���
�� 

��$� �
�������	 �
���
 ��#�������# ������ �� �
�����, ����-

�� %�
��� ������"�&��	 � �
���%�������� �
� �
�������� �����-
�	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	. 

D������ ��#�������� ������	 (��� �
���
). �
���
�� ������	
-
��� ������� ����
��	. 

�����	'�� ��#�������� ������	 �
��	�� @������
����� ������-
��"��%��# ��� � T&
� ������-��
����� *����. 

 
1. A������ �
�������	 
1.1. A������ �
�������	 – �
�������� ��#�������� ������	 
��-

�
���
��	&��	 �� �
����� �
���
�� ������� ������	
���� ��
�"
�-
%�&'��� ����
��	 ����
#����� ����������# ����
����, 
���� � �
�-
������� �����$���&'��� ��"������ ���
�������	, ���������&'�# 
������ � �������# ����
����� ��	 �"���������	 <��# ������. 

1.2. ������*�����	 – �
� ������	
��� ��
�"
�%�&'�� ����
��� 
����� �
����	���	 �����&'�� ���� � ������ (��. 5.1): 

��� I – F&����������� ����
���  
 @���� � – D����������� �����
��� 
 @���� D – �����
��� �������&'��� <������
�����	 
 @���� + – A
������������ �����
��� 

��� II – O����� ����
���  
 @���� � – D����������� �����
���  
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 @���� D – �����
��� �������&'��� <������
�����	  
 @���� + – A
������������ �����
��� 

 
2. !�����"����	 �����������	 
2.1. � ����������, ������"����� �
� ���������� �����
�����# 

�
����$��� ��� �
������� � ����� �
����$���	� � 	��	&'���	 ��-
���& �����	'�# ��#�������# ������, �����	��	 �����&'��: 

 
4���	#��	� �����	� 

 D������ 
 MIL-1-6870. �
�������	 � ��
�"
�%�&'��� ����
��& ����-


����� � ������ ����������# ����
���� 
 MIL-1-25135. ����
��� ����
�����, ������	
�� ����� 
 MIL-F-38762. F&����������� ������	
�� ����
��� ������ 

 
)�������� 

 D������ 
 MIL-T��-410. �����*�����	 ����
���
�&'��� ��
������ (�����-

����
�%���� � ������	
�� ������ ��
�"
�%�&'��� ����
��	) 
 
�,������	 
T&�������. 527. @���� �
���
��, ���������� � $����� �����
�-

���, ������-��"��%��# ��� +3�. (����� ��#�������# ������, ����-
��
���, ��
��$� � ���������, �
������� ���
������	�� � ��������� 
�� �����*������ *�����	�� ������'���� ���$�� ���� �����
��� 
����� ��� �
���������� � ����
����� ����
����.) 

2.2. (��
	� !���	��		 – ��$��
������� �������� ��
�"��� ����� 
�����	'�# ��#�������# ������ ��	 
���
���
�����	 ����
$�'�#�	 
� ��� �
�������. ���� �� ����
�$��� ���-���� �
����, �"����� *������-
��� �������� �� ����������	 ������ �
����$���	 ��� �
�������	. 

 
����	����� ��*����� ����*	�� 
AWS-�.2.4-79. A��"������	 ��	 ���
�� � ��
�"
�%�&'��� ����
��	. 

(����� ��%����"���� ���������� ����� ���� �������� �� D�����-
��
����� ����������, Naval Supply Depot, 5801 Tabor Avenue, Philadelphia 
PA.19120). (���
��������������� "��
��� ���$�� ���� ��
������� 
� ���
�������� ��'����� ���
'����, 2501 N.W.7th Street, Miami, FL 33125.) 

 
3. @���
���� 
3.1. @���
����. – E��� �� �
����������� ������ ������	, ��	 ��-

����	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 ���$�� ���� ������"����� ��-
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��
����, �����������&'�� � ���������
	&'�� �
�������	� MiL-1-
25135. E��� ������"�&��	 ����
����, �� ���"����� � MIL-1-25135, ���-
$�� ���� �
��"����� "��
�� ��
�" �����������&'�� �
����. 

 
3.1.1. ������ �"���������	. – !"���������� ��*��������������# 

����
����� ���$�� �
���������� ���
������& 
����������� �� (1) 
����� �
����$���������� �������� <��������
� � ����
#�����& ��=-
���� ����
��	, (2) �������
���	� ���
��� �
�	�����	 � (3) �
�����-

�� ���%�����	. 

 
3.1.2. �������� �����$�����	. – D ������������ � MIL-1-25135 

���$�� ���� �
������� �����&'�� ��������	 ��*��������������# 
����
�����, ������"����# � ���
���# 
�"�
���
�#: ���������������� 
������� �
������ (1), ��������������� <��������
�� � ����������-
����� �����
����� (2) � ��"�������� ��
�������	 	
����� �&�����-
������ �� �
��	 �
���
�� ���������������� � ������"������� �����-
���� ����
�*���������� �"������	 (3), <������������� �
���������� 
� ������ 7.2.1. ����� ��������	 ���$�� �
�������	, �� �
��� ��
�, 
�$����	��� ��� ��
�� "���������� ����
����� � 
�"�
���
�. +
����-
��	 ����� ���� �
������� � ��
�"��� ���� $� �����
����, <��������
� 
��� �
�	�����	, ����
�� ���� ����������� �������� � "��
���� ���-
����
� � ���	# �
���
��. 

 
3.2. +������������ � $����� �����
����. – �
� ����
��� �����-


����# �
����
������ ��� 
�"�
���
�� ��*��������������� ����
���� 
��
�� �
��������� ���$�� ���� �������� �� ���������������� � 
�"
���, ��� <�� ��
������� �&�������� USAF 527. !�������& �����
-
��&��	 ������ "��
�"����� ��
��� �����
����, <��������
� � �
�	����-
�	 � ���$�� ���� ������"����� ��	 ����
��	 ������ $������ �����
�-
�� ������ ����
����, �
�%��%�� ����� ��������	. 

 
4. ����������	� 
 
4.1. A�'�� ����$���	. – A��
�������� ��	 ������	
���� ��
�"-


�%�&'��� ����
��	 ���$�� ���� ������
��
����� � �
����"����� ��-
��� ��
�"��, ����� ��������� ��"��$����� ������
�"���� ���������	 
���
��� ����
��	. ����� ���
�������� ���$�� ���������
	�� ��'���-
��&'�� �
�������	� �� ��"��������� "�"������	, ������������� 
<����
�������� ������� ��	 ���
�������	 ��'��� ��"������	 � �����-
*������� �
�������	�. ?������ ����� 
��������	 ��"������� ���
��� 
�
�	�����	 ���$�� ���� ���������� ���������� ������	���. 
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4.1.1. F&����������� �����
���. – A��
�������� ��	 ��
������ 
������ �&������������ �����
����� ���$�� ��������������� �
����-
�� ������	
���� ����
��	, ���������� � 
�"���� 5. 

 
4.1.2. O����� �����
���. – A��
�������� ��	 ��
������ ������ 

������� �����
����� ���$�� ��������������� �
������ ������	
���� 
����
��	, ���������� � 
�"���� 5. 

 
5.1. -	�� 	 ������. – A������� ����
���� � <������� ������� 

���"��� � MIL-1-6870; ������, ����
�� ����� ���	�� �� ��"��������� 
������� ��� ��'�& ��"��������� �������, ���$�� ���� �
���
��� ��-
����	
��� ������� ��
�"
�%�&'��� ����
��	. �����
����
 ���$�� 
��
������� 
�"��
 � �������
���& ��*����� � �����# ������	 ����-
��# � ��"��# ���
	$���, ����
�� �
������� ��	 ������ ��������-
�� � 
�������� ��#����. �����
����
 ���$�� ���$� ���"��� �� ����-
��
������� ��
��$� ��� � �����������'�� ��������� ��� �����
����, 
������ ��
������ ��=����� ����
��	 ��*���������������� ����
����-
�� � �
������ �
����� ����������������. E��� ��	 ����
#����� ����-
�� �� ����
���
����	, �� ��
��$� ������ ���$�� ���� ���"��� "��� ���-
�
��	 � ������������ � AWS-A.2.4-76. 

 
5.1.1. D�� 1, ����� �. – D����������� �&����������� �����-


��� ���$�� ���� ������"����, �����: 
(�) ������ 
�"��
� �
���
	���# ������; 
(b) ������� ������%����� ����%�, ��� �# %�
���; 
(c) ����
#����� ������ ����� �
���	 (������� � �������& *�
��); 
(d) ����
���
�&��	 ����%�� ���'���; 
(e) � "���# ����
��	 ���&��	 
�"������ ���������	 � %�������� �������; 
(f) �������%�	 ���������������� �&������������� �����
���� �����-

����� ��	 ����
�$���	 ��*�����, ���&'�#�	 �� �����	#. 
 
5.1.2. D�� 1, ����� D. – F&����������� �����
��� �������&'��� 

<������
�����	 ���$�� ���� ������"����, �����: 
�) ����
���
����	 ����%�� ���������� ������; 
b) $��������� �������� ����%�& ����������������, ��� �
� ������-

"������ ���� 1 ������ �; 
c) ������ "��
	"���� ������� ��� �
����� #���������, ����
�� ��-

��� ��%��� �
�������& ����
��	 �������������� �����
������; 
d) ������%����� 	��	&��	 ����� %�
�����, ��� �# �������; 
e) ����#����� �������	���	, �� ����
���
����	 ����������������, � ��� 

����� ��$�� ���� 
�"���	�� ������� � ��������� ������%�����; 
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f) ����
���
�&��	 ������, ����
�� ����� ����� ��*����, "��
	"���-
��� <���������������� ���"����; 

g) ���'�����	���	 ����
��� � ����& ����
�$���	 ��

�"�� ���
	-
$���	 ��� ��$�
���������� ��

�"�� (������"����	 �����
��� 
� �������%� ����������������&); 

h) �
������	 ����
�$����� %��*������� �
�'���. 
 
5.1.3. D�� I, ����� +. – F&����������� �����
���, ����	��� 


�����
������, ���$�� ���� ������"���� ��	 ���������� ����
��	 
� � �����	#, ����� ������ �
������ ���� �� ��$�� ���� �������� 
�"-"� 
�"��
� ������, �� ����� � #�
����
� ����
#�����. ��	 ����
�-
$���	 ����������# �
�'��, ��

�"�� ���
	$���	 � ��$�
��������-
�� ��

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

 
D�� II, ����� �. – D������������ ������� �����
���� ���$�� 

���� ������"����� � ��# �����	#, �����: 
a) $��������� �������%�	 ����������������; 
b) �
���
	&��	 �
��������
����� ������. 

5.1.5. D�� II, ����� D. – O������ �����
���� �������&'��� <����-
��
�����	 ���$�� ������"������	 � ��# �����	#, �����: 
a) $��������� ����%�	 ����������������, ��� ��, ����
�	 ��$�� ���� 

���������� �
� ������"������ ������������# �����
�����; 
b) �
���
	&��	 �
��������
����� ������. 

5.1.6. D�� II, ����� +. – ����	��� 
�����
������ ������ �����-

��� ���$�� ���� ������"���� ��	 ���������� ����
��	 � � �����	#, 
����� ������ �
������ ���� �� ��$�� ���� �������� �"-"� 
�"��
� 
������, �� ����� � #�
����
� ����
#�����. V��� ������� ��$�� ���� 
�
�����
���
����� ������%�	 ����� ������. 

 
5.2. &������	������� �#	���. – �
� �
���
�� ������� ��� ��-

������ ������	
���� ����
��	 ��� ����
#����� �������# ������ 
� ����
����� ���$�� ���� ���'��� �� 
$������, ������, ���
������ 
*�&��, "�������, ���
�# ��������, �	"��# ��'����, �
�"�, ���"��, ��-
��
�, �
���� � ����, ��������������� ���
���	, ����	�� ������, ���� 
� �
���# "��
	"����, ����
�� ����� "������
����� ��*���� ��� ��"-
���� ��$��� ��������
��� 
������. ��
�"����	 ������� ���$�� ���� 
������"����� ��	 ������� �������� ������ � ��� ������, ����� ����
#-
����� ������� �� ��������	 �
� <��� �
������ ��� ���� ��*���� ��-
��
#����� �� "��������&��	 � �� "��
	"�	&��	 ��
�"������ ����
��-
����. F����
������� ���
���	 ���$�� ����	���	 #���������� 
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�
�������� ������� ��" ������"�����	 ��
�"����# �������, "� ����&-
������ ��# �������, ����� ����������	 �
�������� ��#��������# 
�
����� ��� �
������	 
�����
	&'� ���������� (����
$�'� �����-
������ ��� ���'������ ��������
): 
a) �
� ����
��� �������# ������, ��
����
��������# �� 139 ��/��2 

��� �����; 
b) �
� ����
��� �������# ������ �� ����� ���������, ����� �������-

��� �# �
��
�� ��	 �������	 
�������� �" ������� ��*�����; 
c) �
� ����
��� ������, �"����������# �" ��&��������� ������ ��-


�� 7000, ����
�� �� ������"�&��	 � ������	# �����	����� 
���	-
$���	, ���
���
 ����# ��� ������ ��� ������%�. 
D�� 
�����
�, �
����	���� ��	 �������	 "��
	"����, ���$�� 

���� ���
���"����� � ����� � ����
#����� �
���
	����� ����
���� 
��� ������ ����� $� ��
�"��, ��� <�� ���'�����	���	 �
� �������� 
�&�����������# �����
�����. D�� ������ � ����
���� ���$�� ���� 
�'������� ���%��� ��
�� ���������� �����
����. ��
�� ��
������ 
��*���������������� ����
������ �	���� ������� ���$�� ���� 
�
��
������ ��	 �������	 ��*�
��
��������, «���"������» ���	 ��-
�����, ����
� ��$�� "������
����� ��*����, �������� �
� ����
��� 
������	
��� ������� ��"��������# �������# ������ � ������ 
�" ��&����	. E��� <�� ����#�����, ����� � �
���� �������
����� 
� ��
�������� ������� � ������ �������& ��
����
������ ���$�� 
���� �
��
������ ��	 �������	 "��
	"�	&'��� �������, � "���� ��-
��
$��� � ������� ������ ����. ����� <���� ��	 �������	 ����
��� 
�������� ������ ���$�� ���� �����
����� ��$��� � ������� ����� 
3 ����� �
� 190 °+; ��	 �
���# �������� �
����$���������� ����
$-
�� � "������	 �����
���
� � ��$��� ����
����� ������ ���$�� ���� 
���"��� �����. ����� ��$��� ��
�� ���
�$����� � �����
��� ������ 
���$�� ���� �#��$���� �� �����
���
� ��$� 65 °+. �
� ������� 
������������# ������ �� ������� ������"����� 
�����
�����, ����-

�� ���	&� �� �# ����
���. 

5.3. $������	� !��������� 
�����
���� ���$�� ���������	 ���
�$�����, 
����������, ��-

���&, ���������� ��� �&��� �
���� ��������, ����
� ��"���	�� 
��������& ���
����� ����
���
����& �������. @���������� �
��	 
�
������ �����
������ (� ������#) �� 
�"�����# ����
����# ���"��� 
� ��$��
������� ����. 11. ��	 ������$��# ������ � ����& ������-
��	 ����� ������� 
������ ��*����� ��$�� ���
��������	 ����� �
�-
���$�������� �
��	 �������� �����
���� � ����
���
���� ����
#��-
���& ��� �������������� ��� ���������. ��
�� ���������� �����
���� 
������ ����� ���� ���
��� �� �����
���
� 65 °+, ����� ��������� ���-
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������������ �����
����. �
����$���������� ���
�����	 � "������� 
�����
���
�, ����
�� ������"�&��	, �� ���"���&� ������-���� �
��-
���� ��"������	 �� ������. D� �
��	 �#��$����	 ������ ���$�� ����-
�����	 ���
�$������ � �����
��� � �����
���
� ������ �� ���$�� �
�-
��%��� "�������, 
�������������� �"����������� �����
����. ����� 
��������	 �����
���� ���$�� ���� �
�������
��� ����� 
������$���� 
������, ����� ��"������ �����
���� ������� � �# ����
#����� � �� "�-
��
$������	 � ����
���	#. �� ������� ���������, ����� �� �
��	 ��-
��
$�� ������ � �����
���� �� ����#�� �� �# ����
#�����. 
 

������� 11  
�	�	������� !������	���������  
!��!	�	 ������' !����������	 

@���
��� +����	��� ��� ��*���� 

D
��	 (���) 
��	 �������-

�������  
�����
���� 

D
��	 (���) 
��	 �����
���� 
�������&'��� 
<������
���-

��	 

1 2 3 4 5 

��
������� �� 5 �� 15 5 
F���� 

��������� �� 5 �� 15 5 
3�������� 

� ����� P����� �� 15 �� 20 10 

���
���
� 30 5 
+��
�� 

��
������� 30 5 
D��  

�����	��	 �
�'��� 30 10 

��&���� 

D��  
�����	��	 

����������� 
�
�'��� NR 30 

��
������� 15 5 
F���� 

��������� 15 5 
3�������� 

� ����� P����� NR 10 

���
���
� 30 10 
+��
�� 

��
������� 30 10 
D��  

�����	��	 �
�'��� 30 10 

@���� 

D��  
�����	��	 

����������� 
�
�'��� NR 30 
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���#��	� ����. 11 
��
������� 30 10 F���� 
��������� 30 10 

3�������� 
� ����� P����� NR 10 

���
���
� 60 20 +��
�� 
��
������� 60 20 

D��  
�����	��	 �
�'��� 30 20 

+���� 

D��  
�����	��	 

����������� 
�
�'��� 30 20 

��
������� 10 5 F���� 
��������� 10 5 

3�������� 
� ����� P����� NR 10 

���
���� 15 10 ���� 
��
������� 15 10 

F����� 
� �
��"� 

D��  
�����	��	 �
�'��� 30 10 

����������, 
������ 

D��  
�����	��	 �
�'��� �� 5 �� 30 5 

���
���� 30 5 
��
������� 30 5 ��
������ 

����
������  
�
�'��� 30 20 

�����  
� ������-

�����-

���
��� 
������ 

D��  
�����	��	  NR �� 20 �� 30 

D�� ������� D��  
�����	��	 

�
�'���, 
��

�"�� 

��� ���
	-
$����� ��� 

��$�
��-
��������	 
��

�"�	 

NR 240 

 
5.4. G�����	� 
5.4.1. @���� �. – �
� ������ � ��� ���� �����
����� 1 � 2 ���$�� 

���� ������� �
������, ��� ���"��� � ������ 5.5. 
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5.4.2. @���� D – ��	 �����
����� �������&'��� <������
�����	 
���� 1 ��$�� ���� ������"���� <��������
, ����
� ����	���	 ��
�"-
�������� ����. �����	 �
����$���������� �������� <��������
� � ��-
��
#�����& ��=���� ���$�� ����: 
a) ����������, ����� ���
����� �"����� �����
���� � ���������� 

����
�$���� %�
���# �����# ��*�����; 
b) ���������� ��	 �������	 �"����� �����
���� �� ������ ��#���-

����� ��
������, ������ ��� �
���# �����# ��
������� ����
#-
����� � ���������� ����
�$���� �����# �
�'��; 

c) ��
����	��� <����
���������� ��	 ��$�� ������. �� �����& 
�
����$���������� �������� <��������
� � ����
#�����& ��=���� 
����
��	 ����� ���	��: ���������������� �����
����, %�
�#���-
����� ����
#�����, ���������� <��������
�, "��
	"����� <������-
��
� � ����"�	 �
������	 �����
����; 

d) ������������, ��� ���"��� � ������ 5.4.2(�), ����� ����������� 
��
�<������*������. V��������
� ���$�� ���������	 ���
�$�-
����, 
�"�
�"�������� ��� �&��� �
���� ��������, ����
� ��-
"���	�� ����
� ���
��� ��� ����
#�����. @����������	 �
����-
$���������� �������� <��������
� � ��=����� ����
��	 ���$�� 
�������	�� 5 �����. 
 
5.4.2.1. � �����
����� ���� II �
������� ��� �
�������	, �
��=	�-

�	���� � <��������
�� ��	 �����
����� ���� I, "� ����&������ �
���-
�� �������� <��������
� � ��=����� ����
��	. D
��	 <������
�����	 
��	 �����
����� ���� II ���$�� �����
$������	 �� �����&��� ����-
������� "�������, ����#������ ��	 �������	 �"����� �����
����. ��-
����
�� ���� <��������
�� ���� II �
���&� �
�%���	 � ������� ��-
�������# ������ ����� ��������	. 

 
5.4.3. ����� ). – �����
���� ����� I � II ���$�� ���� ������� 


�����
����	��. ����� ��������	 
�����
����	, �"��%�� �����
���� 
���$�� ���� ������ �
���
�� ��#� �����&. >����� ���� ��� �&-
����������	 ���$�� ���� "���� ���
����� �
���
�� �����&, ������ 
�������� 
�����
������. �� ����������	 ������� �����
��� � ����
#-
����� ������ ��
�� 
�����
����	. 

 
5.5. &������. – D�� ������, ��
��������� �����
����� �������&'�-

�� <������
�����	, ������� ���$�� ���� �
����� ����� ���� �� ��� 
����
#�����, ����� �
��
����� ������� <��������
�. ������, ����
�� �� 
����� ���� ����
� �
����� �
����& ��
�� ����, ���$�� ���� ���
�$�-
�� � ���� � �����
���
� �� 15 �� 38 °+ ��� �
����� �������� ��������-
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������� *�
�������. ?����	 �
������ ���$�� ������	���	 �
� �
���� 

��������� ���� � ����%�� �� 
��#���. ?������������� ����� ���$�� 
���
$������	 �
���
�� �� 
�����	��� 30 �� �� ������. +������ ����	�� 
�������� ����, ����� �� ��������� "��
	"����	 �
�������� ���� <����-
����
�� � ���
	$����� 
�"�
���
�, � �����
��. F&��	 ������, � ����
#��-
��� ����
� �����
��� �� ��$�� ���� ��������& ������, ���$�� ���� ���-
��
����� �����
���� ����
��&. �
� ���
������ ��
�%������ ��� 
�&�������
�&'��� *��� � ����
#����� ������ �
� ������"������ ����-
��������# �����
����� �
��	 �
������ ���$�� ���� �����������. �
�-
����� ���� ������, ��
��������# �����
������ ���� 1, ���$�� �����-
�	���	 �
� ����
�*��������� ��������� �# ����
#�����, ��	 ���� ����� 
��$�� ���� ��������	, ��� � �����
��� � <��������
 ������� � ������. 

 
5.6. &�������	� 
5.6.1. D���� ���
� �
�	������. – ��	 �����
����� ����� I � II 

������ ���
�� �
�	������ ���$�� �����	�� �" ����� ��
�%�� �
�	����-
�	 � �������&'�# ������� � ����. ��
	��� ���%�����	 � �������
���	 
��
�%�� �
�	�����	 ���$�� ���� ����
$��� � ������������ � 
������-
����� �"���������	. ����� �'��������� ��
���%�����	, �
�	��	&'� 

�����
 ���$�� ���� �
���
�� ���
����
�� � �
���, ����
���� �" %���-
�� ��� ���������	 � 
�"�
���
�, ����� ��������	 � ���, ��� �������
���	 
��
�%�� ��#�����	 � �
�����#, 
�������������# �"�����������. ��	 ��-
������	 ������ ���������������� ���
� �
�	������ ���$�� ���� ��-
����� �� ������ ����� �"�������	 �" ��%���� � ��� ������, ����� ������ 
�������	 �'� ���������� ���
��� ��	 ���%�� �
�	�����	. ��	 �������-
��	 ���������������� 
������������� ����� ��$�� �����
�����	 ���
�-
���. A����� ���$�� ���������	 ����� ��� �
�	�����	. �
�	������ 
��$�� �������� ����� ���
�$���	 ��� ��������	 ������ ����� �� �
�-
����� ��
�� ��%��. !"����� �
�	�����	 ���$�� ����� � ������ �� �� 
��%��. ������ ���$�� ���� 
������$��� ����� ��
�"��, ����� �� �
��	 
�������	 �
�	�����	 � ��%�� ��� ��������	 �� ����� �����
����� ����-
����
��� 
������ ��� *�
��
����� ��$��� ���������. 

 
5.6.2. T�"����� ���
� �
�	������. – T�"����� ���
� �
�	��-

���� ���$�� �����	�� �" ��
�%��, ������"�
�������� � ����� ������� 

�����
�����. A� ��$�� ���� ������"���� ��	 ���# ����� �����
����� � 
������� ����
��	, ����
�� "���� �������. V��� �
�	������ ����� ���-
����%�& ������������& ���������������� � ������"����	 ��	 ����-
�
����������� ���������� ����
��	, ���� ����
���
����	 ����
#����� 
�� �����
�����	 ���
��� �� �
��	 �
�������	 �
������. ��
�� ������-
"������� �
�	������ ����#����� �'������� ��
���%�����. ������ �� 
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���$�� ���
������	 �� ��������	 �
�	�����	. �
� �
������ � ���� 
�
�	������ ��������	 �� ������, ����
�	 ���%��� � �� ��$�� ��
$��� 
� 
���. T�"������ ���
�� �
�	������ ���$�� ���������	 
��������-
��, ���� <�� ��"��$��, �� ����� ���� �������� � �����&. ��	 �������-
��	 ���������������� 
���������� ��$�� ���
�
�����. 

 
5.6.3. +�#� �
�	������. – �����
�����	 ����
��& ������ ����� �
�-

����� ���$�� ���� ����%��� ��
�� ���������� �
�	�����	. +�#�� �
�-
	������ ���$�� �����	�� �" ������� ��
�%��, ���������� ����� ��%��. 
�
�	������ ���$�� ���������	 ���
�$�����, 
���������� ��� ��������-
��. �������� �
�	�����	 ������	���	 ������ ���
	#������� ��� �������-
�� ��#�� ��"��#�� �
� ��"��� ��������. +�#�� �
�	������ ������&� 
����%� ����������������& �� �
������& � ���
��� �
�	�����	��. 

 
5.7. +�%��. – ����
���
����	 ������ ����� ��������	 ���
��� ��� 

��#��� �
�	�����	 ���$�� ���� ���%��� � ��%����. �����
���
� ���-
%�&'��� ��"��#� ���$�� �����
$������	 � �
�����# �� 65 �� 107 °+, 
� "���������� �� "������	 �����
���
�, 
������������� �"��������-
��� �����
����. ������ ������� ������ �" ��%���� ����� ����, ��� ��� 
����#���. M
�"��
��	 ��%�� ������ �
������ � 
�"
�%���& �
������	 
�����
���� � ��$�� ��"���� ����$���� ����������������. ������ ���-
���� ����
������ ������	 ��� ������ � ������ ������
���������& �� 
���$�� ���%������	 � �����	��, ����
�� ��%���	 ��������. 

 
5.7.1. �
���� �������� ��%�� 	��	���	 ����� � ����'�& ������	-

��
� �
� �������� �����
���
�. �
� ������"������ <���� ������� 
���������������� �����
���� ������ �� ������������� "������&, ����-

�� ���������	 �
� �
�	������ ���
�������. V��� ������ ������� ��-
����"����� ������ �����, ����� 
�"��
 ��� ����� ������ ����&� ����"-
��$��� �
�������� ��%����. 

 
5.8. A���
�$���� ��*�����. – ��*����������� ������	
���� ��-


�"
�%�&'��� ����
��	 ���$�� ����� �����*�����& � ������������ 
� MIL-S��-410 � ������ ��������. �
����$���������� �������� �
�	��-
���	 � ����
#�����& ��=���� ����
��	 "������ �� ���� �
�	�����	, �����-

���� � #�
����
� ��*����. ��	 ��
�"�����	 ��������
���� 
������ 
���$�� ���� �
����������� ����������� �
��	. A����
 ���$�� ���� �
�-
����� �� ����, ��� �����
��� � ����%� ������� �
������ � �
�	������ � 
��������
�� 
������ ����
	�� ��������. A����
 ���$�� �
��������	 
�
� ����'����, ����
�� ���������� � �
������	�� � �����
����#. ��*��-
����������, 
�����&'�� � ������	# "��������	, ���$�� �
�#����� ����-
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����& � ������� �� ����� 5 �����, ��$�� 
�" ��
�� ��
�#���� �" ����-
�� ������� � �����& � � �����	#, ����� � ���"� ����
���
� ������ ����-

�*��������� ����. !������������ ����'���	 ����
���
���� ��-
��
#����� ���$�� �������	�� �� ����� 900 �� �
� �"��
���� �� 

�����	��� 38 ��, ��� ��
������� � MIL-F-38762. �
� ������"������ 
�&�����������# �����
����� "��� ����
��	 ���$�� ���� �������� �� 
�����
����# �&�������
�&'�# ����
����� ��� �
���# "��
	"����. 

 
6. +����	�	��	� 
6.1. @�
��
����. – ������ � �������� ����
����, ���������
	&'�� 

�
�������	� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, ���$�� ���� ��
-
��
�����, ��� ����� ���"��� �����. +����� ��
��
���� � ����� 
�"��'���	 
����� �� ���$�� ������� �
��� ������ ��� ��������� ����
����, ��%��� 
�# ��
���'���&, 
�"��"������	 ��� ���
����	 �
� ������� 
�����. E��� 
� �������&'�# �
������# �
������	 �������� ��� ���
���� ����� �����-
�	
���� ����
��	, ���$�� ���� ���'�������� �����
��	 ��
��
���� ����� 
��������	 �
��	���� ��������� %����� �� ����
���� ��� �� ��������. 

 
6.1.1. �
�������. – E��� <�� �� �����
��� ������� ������	��, ��-

���� ���$�� ��
��
������	 $����� �
��������. ���$�� ���� ������-
"����� �����������&'�� �
������� � ������ ��������	. @���� �
���-
�	���	 ������ �
������	, �������� �� $��������# �������. 

 
6.1.2. 3����������. – 3���������� ���������� �������� ���$�� 

���� ������"�����, ����� <�� ���"��� � �
���$����# ��#�������# ��-
����	# ��� ��
��$�#. 3����� ���$�� 
�����������	 � �����#, �
���-
��&'�# � ����
� ������ ��� %����� ��������
�. 

 
6.1.3. A�
����. – E��� �� ����� ���� ������"����� ������ �
����-

��	 ��� %���������	, ��
��
���� ��$�� ���� ��������� ��
���� ��� 
�
����� ���������. 

 
6.1.4. �
���� ������� ������*������. – ��	 ��������& ����
�-

�����# %�
����, 
������, %��*���, ������ � �
���# ������, ��	 ����-

�# �� �����
�������� ��� *������������� �
�������	�, ���� �� 
�
�������	� ������������ ������� �� ��������� �
���
����, %���-
����� ��� ��
����, ����� ���� ������"����� �
���� ������� ������-
*������, ����� ���, ���
���
, �
�������� ��
��, 	
�����. 

 
6.1.4.1. T���� � ���� ����� ���� ������*���
����� ����� �����-

�� �� ��$�� �������� � ���, ��� ��� �
������ ������	
�� ����
���. 
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6.1.5. +������ ��	 ����
���
����# ������ – 100%- ����
���. 
��$�� ��=���, ����
�� ���$�� �
�#����� ����
���, ���$�� ���� 
�
���
��
���� �����&'�� ��
�"��: �
� ��"��$����� ������"�����	 
�
������	 ��� %�������� ���$�� ���� ������"����� �������. 3���� 
��$�� "���&���� � ���� ������ ������*������ �
������.  
1) P� ����&������ ����������# ������� �
�������	, ������"����	 

������ «?» ��	 ���"������	 100%-�� ������	
���� ����
��	. 
2) �
� ����
��� ������������# ������, ����# ��� ������� $������ 

�����
���, ������"�&� ������ «?» � ������������� ��
��
��-
��, ����� �������� 100%- ������	
�� ����
���. 

3) �
� ��
��
���� ��
���� ������� ������"����� �����-��
���� 
�
�������. 
 
6.1.6. +������ ��	 ����
���
����# ������ – ����
���� �����. 

��$�� ��=���, ����
���
���� �� ����
���� ������, ���$�� ���� 
�
���
��
���� �����&'�� ��
�"��: 
a) �
� ������"������ �
������	 ��� %�������� ������ ���$�� ���� 

������*���
����� ����� «?», "���&����� � �
��. 
b) �
� ��
��
���� ��
���� ������� ������"����� $���� �
�������. 

 
7. &�	��#��	� 
7.1. �
������������ ������"������. – �
����� ������	
���� ��-


�"
�%�&'��� ����
��	 �
����"����� ��	 ����
�$���	 ���
���# ��-
��
#������# ������%�����, ����# ��� �
�'���, ����, ��������� � 
��
�������, ����
�� ����� �
���� ��"���������� �� ������ ��� ��-
����� ����
���. 

 
7.1.1. ���������� � ������ �" ��#. – ������
�� ���'�&'�� $��-

�����, �����
���� � �
�	������ ���"���&� �
����� ������� �� 
	� 
�����������# ����
�����. ��<���� ��
�� ����������� ����
��	 ����-
#����� �
������ �
���
�� ���	��	 ��*��������������# ����
����� �� 
����
���
����� ������, � ��� ����� �
� ������	
��� ����
��� ��-
����"����� ������ ��"������� ����
����. 

 
7.1.2. F&����������	. – F&����������� ��"������	 ������� 

��
��������# #��������# ��'���� ��������� �"������� �������� ���-
�� ��� �������� ����
�*���������� �"������	. 

 
7.1.3. �
�	������. – �
�	������ �
�������	&� ���� ����
����, 

���
�� ��� ��#��, ����
�� ���$�� �"������� ��� ����
��
����� �����-

��� �" ����
#������ �
�'��� ��� ��*����, �����, � ������������ 
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� ������� �
�������	, ��*��� ��� ����
�$�� �
� ������������ ��� ��-
����������� ����� ���� �
� ����
�*��������� ���������. �
�	������ 
���$� ��"��&� ����������
����� *�� � �������# �������� ����
��	. 

 
7.1.4. V��������
. – V��������
 �
�������	�� ���� �����, ����
� 

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

 
7.1.5. D����������� �����
���. – D����������� �����
��� 

�
�������	�� ���� ������������ ����
���, ����
$�'� <������-

�&'� �����, ����
� ��$�� ������� � ������ ����. 

 
7.1.6. �����
��� �������&'��� <������
�����	. – �����
��� ��-

�����&'��� <������
�����	 	��	���	 ����	��� ����
�����, ����
� 
����� ��������	 �� ��� ����
#����� <��������
� ��$�� ��
�"������� 
<������& � ���� � ��$�� ���� ���� ���� � ����
#����� ������. 

 
7.1.7. A��������� �� �����
����. – A��������� �� �����
���� 	��	-

���	 
�����
	&'� $�������&, ������"���� ��	 �������	 �����
���� 
� ����
#����� ������. 

 
7.1.8. M��������������� ������	
���� ����
��	. – M����������-

����� ����
��	 	��	���	 �������� �����
����, �������� ��
������ ��-
���� ��*���������������� ����
������ � ���� �
�	�����	 � #�
����-

�"��� ��"��$����� ����
�$���	 ����
#������# ������%����� 
������ �����
�$����� ���"��. 

 
7.1.9. ��
�����&'���	 ������. – ������*�����	 ������	
���� ��-


�"
�%�&'��� ����
��	, �
��������	 � ������ 1.2, ��
��������	 � ��-
��
������ ������	
���� ����
��	, �"��$������ � MIL-I-25135, ��� 
����"��� � ����. 12. 
 

������� 12 
&������,*	��� ������ 

�����	'�� ��#�������� ������	 MIL-I-25135 
��� 1, ����� � L
���� IV 
��� 1, ����� D L
���� V � VI 
��� 1, ����� + - 
��� 2, ����� � L
���� III 
��� 2, ����� D L
���� II 
��� 2, ����� + L
���� I 
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�$���$���!� �$0�$�! 
1. ����� � �
������ ������"�����	 �
������	 �
���
�� ��*�������-

�������# ����
����� ��	 ������	
���� ����
��	? 
 �) �� �
��� ��
� �$����	��� ��� ��
�� �����
��� �������-

���� �������. 
 �) ��
���������� �
���
�� �������� �� 
���������
����	; �# 
�-

����������	 �
������� �� ��
� ����#��������. 
 �) D�	�� 
�" ����� "����� ����
�����. 
 �) D�	�� 
�" ����� �
�������	 "����� ��������
�� �� ��������. 
 �) D ������������ � 
����������	�� �������� ��	 ����%���� 

����
��	 ������. 
 
2. M�� �" ���"������ ��$� ���$�� ���� ��������� ��
�� ���������� 

�����
����, ����� �������� ���������������� �
������? 
 �) �����
��� ��$�� ���� ���
�� �� �����
���
� 65 °+. 
 �) ������ ����� ���� �
����
������� ���
��� �� �����
���
� �� 

�� 65 �� 107 °+. 
 �) T���� ������������� �����
��� ��$�� ���� ���%�� � "��
	"-

������. 
 �) F&����������� �����
��� ��$�� ���� «"�
	$��» ����� ��-

������	 ������������ ����
�*���������� ������. 
 �) �
�������	. 
 �) A������ �
�������	. 
 
3. �
������	 �
���
��� ��
�������� �� ����
��� ������ ��&��-

����� ��� ����� 33,5 �� ������
�� 5 ��. @���
��� ���� – ��&-
������� ����� ���� 6061-�6; ������ ������"����	 � ������	# 
��"������	 ������# 
���	����&'�# j ���
�"�� �� �
��	 <���
�-
������# �������# �������. D ������������ � ��#��������� ��-
����	�� �
����� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 ���� 
���$�� ���&���� � ���	: 

 �) �
����
�������& ������� ������ � ��
�"���� ������"��; 
 �) �������� ������� � �������&'� ���
���"���� � �������-

��� ��������� ���
���"�&'�# ��������; 
 �) �
�������; 
 �) ���������� ������� �
����
��������� ����
��	 ��#�������� 

��
��������# �������� ������. 
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4. �
� ������"������ ����# �" ���"����# ��$� �
�	������ 
���-
��������	 ��%�� ������%�# ������? 

 �) D���� �
�	������. 
 �) T�"����� �
�	������. 
 �) +�#� �
�	������. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 �) ������ ������ � � �. 
 

5. ����� �" ��$��
�������# ����
$���� 	��	���	 ��
��������� 
�
� ��
��
���� ������ ��
����? 

 �) A�
���� ���$�� ����� �����-��
���� ���� ��	 ������, ����-

�� ���������
������� �
�%�� 100%- ����
���. 

 �) ��	 �
��	��# ������ ���$�� ���� ������"���� �
�������� ������. 
 �) ������, �
�%��%�� 100%- ����
���, ���$�� ��
��
������	 

�������� «?», "���&������ � �
�$��. 
 �) @�
��
���� ���$�� ���� ��"���� �"����������� � �"��
�$���-

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

6. �� �����	# �" ��
$���&'� ����� ����
�$���&��	 �
�'��� ��
-

�"�� ��� ���
	$�����. ����� "������� �
����� �
�������	 
���$�� ���� ������"����� � ������������ � ����. 11, ���� �����-
��� ������ �����
��� ���� 1, ������ �? 

 �) 30 �����. 
 �) 60 �����. 
 �) 240 �����. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
 

7. �����	 �
����$���������� �������� <��������
� � ����
#�����& 
��=���� ����
��	 ��	 ������# �����
����� ��
����	���	 ������: 

 �) ����� �
����$������� �� ����%���& � �&������������ ��-
���
�����; 

 �) "���������� ����%� �� ����%���& � �&������������ �����
�����; 
 �) ��� $�, ��� ��	 �&�����������# �����
�����; 
 �) ����%�, ��� ��	 �&�����������# �����
�����. 
 

8. D ������������ � ��#��������� ������	��, ���� �" ��$��
���-
����# 
������� ������%����� ���$�� ����� ��"���� ���
������ 
����
���
���� ������? 

 �) �
�'�����
�"��� ��������
��� 
������. 
 �) !�������	 ���
���
� ���
������ %��. 
 �) !�������	 ��������� � �������. 
 �) D�� �" ��%��
����������. 
 �) ������ �" �
���������� ��%�. 
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9. �������� %������ ���$�� ���� ������"�����: 
 �) ����� <�� �
�������
��� �
���������� ��#��������� ����-

��	�� ��� ��
��$���; 
 �) ������ �� �������#; 
 �) �� �����
���& ��*������������; 
 �) � ������� ������
��������� ����
���
�. 
 
10. D�%� �������	 ����� ����
��� ��	 �
��"������� ����������# ��-

���� � �������� �
��"��������� ����������# ����
����. D ����-
�������� � �
�������	�� ����
���� ����#����� ������"����� ��#-
�������� ������	 �� ������	
�� ����
��� ������. ���� 
���������	 ����
���� ���� 14 ������� 1978 �.; ������ �� ���� �"-
��������� � �
�����
���
����� �� *��
��	 1979 �. ��#�������� 
������	 ���� ��
���������� ��
���
����� � �&�� 1964 �. � ����-
���� ��
����� «D», ����� ��
�����
��� � ��
��� 1971 �. � ���� ��-

����� «+» �, �������, � 	���
� 1979 �. � ���� ��
����� «�». ���� 
�" ��
������ ���$�� ���������� � �������� ��������? 

 �) A
���������	 ��
��	 1953 �. 
 �) D�
���� D. 
 �) D�
���� +. 
 �) D�
���� �. 
 �) F&�� �" ��%����"����# ��
������ �� D�%� �����
����. 
 
11. �����	 �
����$���������� �������� <��������
� � ����
#�����& 

��=���� ����
��	 ���$�� �������	��: 
 �) �
��	, 
�������������� �"����������� �����
����; 
 �) �
��	, ���"����� � ��#�������# ������	#; 
 �) �
��	, ��
����	���� <����
���������� ��	 ��$�� ������; 
 �) ��
����	���	 ����
���
�� � ������"������� ���������
�.  
 
12. D ������������ � ��#��������� ������	�� ������	
�� ����
��� 

������������# ������… 
 �) 	��	���	 "��
�'�����; 
 �) ��$�� ���� ������"����, ���� ��������	 ����"���&�, ��� ��-

*��������������� ����
���� � ������ ����������; 
 �) 	��	���	 ��<**��������; 
 �) ��$�� ���� ������"����, ���� ��
������ ����"��������. 
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13. D ������������ � ��#��������� ������	��, �
��������� � ����. 11 
�
��	… 

 �) ��$�� ���� ��'�������� ���������, ���� <�� ����#����� ��	 
��������	 ���%�# ��������
��# 
�������, ��" ������%��� 
������"�����	 �����
����; 

 �) ��$�� ���� ��'�������� ��������� ��	 ����������	 ���%��� 
��������	, ���� <�� ���#�����, �
� �������������� ������-
��� �����
���� ��	 �
�����
�'���	 ��� ����#���	 �� ��-
��
#����� ������. 

 �) D �������� ����������# �
�������, ����#����� ��������� 
����� ������, �
��������� 
���� ������ �� ����������& 
���������� ����������������. 
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8. ���������	� ���H����	  
� K�?�����>	����� �H��?>��,  

	����I?@���� 
� �����
��	 �����	=���	<  
K�?������ ��	 �������>		 ���>	��	���� �� �� 

8.1. �8����� 0��#�����, 
D �����	'�� �
��	 E�
������ *���
���� ��
�"
�%�&'��� ���-

�
��	 (EFNTD) 
�"
������� ������ ��	 ������ EFNTD �
�������	, 
� ������������ � ����
��� <�"������������ ��
�"�� ��	 �
�������	 
�
���������# <�"������ ���$�� ���� �"���������, ������������, 
�
�����
���
����� � <������
����� (�����
�����). V�� �
�������	 
���$� ��
����	&� ���������� � ��� ��
�"���, ����
�� ���$�� ���� 
� �������������# ����
�# (�O��), ���
���$�����# EFNTD � ��
���-
�����# �
�������	�� E+? � �
�������& �
���������# <�"������ � ��-
�������# � ���� �
������� ��� �
��"������������ �����
�.  

��$� �
������� �
�������	 � VA ����	, �
����� � �������, %���-
�������# �"����, �
������� ���$� �
�������	 � ����� ��*�����, �# 

������$���& � VA, ���*���
���� VA. 

8.2. �8*�� 0$�$;���, 
������������� (<�"�����������) ��
�"�� – <�� ��
�"��, ����-


� ������"����	 ��	 �
���������# <�"������. A�
�"�� ���$�� �
��-
�����	�� �"����	, ������ ����
���
����� � ����
����� �
��"�����-
������ �����
�, � ����� ����
$��� ����� ��� ���� ������� ��� ��=��, 
����
�� ���$�� ���� �
�����
���
����� ����������. 

A������ ("���) ����
��	 – <�� ������� ������ ��������������� ��-

�"�� ��� ��� �����, ����
�� ����� (��� ���$�� ����) �
�����
���
�-
���� ���������� � ������� �
����������� <�"�����. 

�	�	������� ��	#����� ��������	����� ��������, ������ 
������ ���� � ��������	����� ������ ��� ����
� �	!� !������ 
(�	���, ������ 	����	�, �����, "���!������� 	����	�) 	 �����	������ 
����
� !�	�������
� ������ ������� �!���������� !� ������� 
 N+2, (15) 
��� N – <�� ������������ ���������� ����������, �����
������ �
�-

����&'�# ������� � ����� �
����������� <�"�����.  
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A��� ������������� ��
�"�� ��$�� ����
$��� ��������� �����-
�� ("��) ����
��	. 

��$�� VA ���$�� ����
$��� ��*��� ��� ��*����, �����	'���	 
� �
������������� �
������, ��
����������� � <��� ���������. ?����-
��$���� ��*����� � ��������� �������������# ��
�"���, �������# 
�&���� ��������� ��	 <�"�����, ���$�� ���� �����, ����� ����� ���� 
�����������, ����������� ��������� ��	��	�� � ��������� <�� ��*����.  

8.3. �������/�$��!� $8��&/! ����,  
%�, ���" #��$%$� ����&�'(�)*�+$ �$���$�, 

������� ������ ��������� !�	���� �	��� 	� ����	#��� ��-
���	����, 	���� #	���, !����������, ��������, �� ������ !��-
����� �����		 	 ��*	���� !����	', 	 ����!�#	�� �����! ��� �	-
�������
� ������� (VT) 	�	 ���
�
� !�	�������
� ������ 
�������"�,*�
� �������. 

��	 ������	
���� ����
��	 (PT) �������� ���������� ����
#����� 
(���
���
, ��#��������	 ��
������) ���$�� ������������ �
�������� 
�����������&'�# ������ ������	
���� ����
��	, �. �. ������& ��	 
����������# ������ �� ��"� 
�����
����� � ����� %�
�#�����& ��-
��
#����� ��	 ������������#. 

(	�!���� �������� ��� �	��� � ��������	����� ������ ������ 
��������� 
������	#��	� �������	��		: 
�) ������
������� ������	; 
�) ����%�� � ����� ������
�; 
�) *�����; 
�) ��
������� ������	; 
�) ���������	 ���� �, L, Y � X, ��� �# ����������. 

A�
�"�� �" ����	 ���$�� ���� �����������&'� ���$����� 
����
��	 ��	 ��
�������	 ����������� ��������� ��" �������� 
� ��������������� ��������� ���'������
�& � �"��
���� "���#�-
��	, ����
�$���� ��*���� � �"��
���� ��� 
�"��
��. ?�"
�%����	 ��-
����"������ �������, ����
$�'�# ��� ��*���� 
������� ���
��, ��� 
� ������������ ��*����. @���������� 
�"��
 ��
�"��� ��
�����-
�����	 ������ ���&'����	 � ��������������� ����
� ��"��$����	�� 
�� �# �"���������& � #
�����&. T���%�� ������� ����� ���� 
�"��-
���� ��	 ������"�����	 � ����� ��� ����� ��
�"��, � ������� 
� ��
������ ���'��� ����� ����� ��������� ������� ("��) ���-
�
��	, � ��������� ����� ���� �
����$��� ����
����� ������� ("�-
��) ����
��	. 
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8.4. �������/�$��!� $8��&/! �����!" �$�%�����7 
8.4.1. ���
��� �
���! ����������,  

���������	�� ��� ���
	��
 �� ����!������	  
	����
	 ���
���*
�&��� �������� ("+, /+, 0+,VT) 

A�
�"�� ���
��# ��������� ������� ��	 ���������� ���$�� 
���� ���
��� �" ����
���� ���'��� �� ����� 5 �� ��	 @� � 2 �� ��	 
?�. ����
#����� ��
�"��� ���$�� ���� ���'��� �� ������� � �
���# 
"��
	"����. 

A�
�"�� ���
��# ��������� �
�� ��	 <�� ����������, ���$�� 
����
$��� �������� ���
��� ���������	 �
�� � ������
��, ����
� 
�� ���$�� ���� ����� 50 ��, � ��	 @� ���'��� ������ �
��� ���$�� 
���� �� ����� 5 ��. 

��	 ���
���# ���
��# ��������� ���'��� ����
����, �" ����
��� 
�"���������&��	 ��
�"��, ���$�� ���� �� ����� 5 ��. �����
����	 
���
���� ���������	 ���$�� ���� ��� � ������, ��� � � �������� �
�-
����������, ����- ��� ������
���		, � ���$� ���� ��$�� ����������-
�� ���$�� ���� 90° � �������� ±10°. 

A�
�"�� ���
��# ��������� ���
����� ��	 <�� ���������� 
���$�� ����
$��� �
���
� ���
��# ��������� ����- � ������
��-
�� �����
�����, � ������ � �������� �
�����������. +��
��� ��-
�������	 ���
����� ���$�� ���� �"��������� �" �
����# ����� 
� ��
�$��� ������
�� � �����"��� �� 100 �� 400 ��. ������
 �
���, 
� ����
�& ����� ��������� ���
��, ���$�� ���� � ��� 
�"� ����%� 
������
� �
���, ����
�	 ���
������	. ���'��� ��������� ������� 
���$�� ���� �� ����� 8 ��. 

8.4.2. 9���
 �
���! *� 
����� ���
��# %��� ��� ������� ("���) ����
��	 ��	 ��$�� ��-

����
�� (����) �������������# ��
�"��� ���
��# ��������� ���$�� 
���� �����&'�	: 
�) ���
��� ���������	 ������� 300±50 ��; 
�) ���
��� ���������	 �
��:  

1) ��	 �
�� � ��
�$��� ������
�� �� 50 ��105 �� �����	 ����� 
���������� %��; 

2) ��	 �
�� � ��
�$��� ������
�� 105 �� �����	 ����� ������-
���� %�� ��� ������� 300 ��; 

3) � ���
���# ���
��# ��������� ����� ����	 $�, ��� � ��	 
���
��# ��������� �������; 

4) � ���
��# ��������� ���
����� ����� ������� ���
���� %�� 
��� ������� 200 ��. 
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8.4.3. 9������  :� �
���! ���������� 
�����"�� ��*�����, �
�����������# � ��
�"��#, ���&'�#�	 � ��-

������������ ����
�, �� ������
����	, �� ���$�� ���&����, ��� ����-
���, �����&'�� ��*����: 
�) ���
���
 �
����; 
�) �
�'���; 
�) �������� �
����������; 
�) ������������ � ��
�� %��; 
�) %���; 
�) ��
�. 

D ��
�"��# ��	 ����
�"�������� ����
��	 (�������� �/��� �
���) 
���$�� ����
$��� ��� �
��������, ��� � ����
����� ��*����. 

D ��
�"��#, ����
�� ������"�&��	 ��	 �
�������	 <�"������ 
�� ����
#������� �������, ���$�� ���� �
���������� ��*���� ��-
��
#������# 
�"
�%���. 

@��������� �
������� 
�"��
 ���������� ��*���� ��� �
���� 
��*�����, �
�����������# � �������������� ��
�"��, ���$�� ���� 
�-
��� ��� ���� ��%� �
���	 
�����
����. V��� �
����� ��������������	 
�������������� ����
�� �
� ����������� �����
�� <�"������������� 
��
�"�� � ������������ � ������"����� ������� ����
��	 � � �����-
������ �
����� ����������������.  

8.5. �������/�$��!� $8��&/! 0�$���� � 0$�$�$� 
��	 ������ ������	
�� ��*���������� �
����� ���������� ��-

��
#����� ���$�� ������������ �
�������� ������� �����"��� ����-
��� ����
��	, ���
���
 ������& ����
#����� ��	 ������ �����
���� 
�����������, �
���& ��	 ������ ����. 

P��� ����
��	 ��
�"��� ������� ���$�� ����� ����� 300 ± 50 �� 
� ���'��� � �����"��� �� 5 �� 240 �� ��	 �
�������	 �"��
���	 ���'���. 

A�
�"�� �
���� � �
��� ���$�� ����� ����� 300 ± 50 �� � ���-
'��� �� ����� 250 ��. 

A�
�"�� ���$�� ����
$��� ����������� � ��=����� ��*����, 
���&'�� 
������$���� � 
�"��
�, �����������&'�� �
����	����� 
������ ��
�"
�%�&'��� ����
��	. 

�����"�� ��*�����, �
�����������# � �������������# ��
�"��#, 
����
��� 
���������� ������������� ����
, ���$�� ���&����, �� �� 
������
���� ��$� �
���������� ��*������: 
�) ��������	 
������� ��� 
�#����� ����
����� "���; 
�) �
�'��� � 
�"
��� � �#��$����� �������; 
�) ���&����	; 
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�) 
��������	; 
�) 
�"
���. 

��$�� ��
�"�� ���$�� ����
$��� ���� ��� ����� ��*�����, �
�-
�������# ��%�. ��*���� ������
$��&��	 �
����	���� ������� ���-
�
��	 �
� �����
��"���� ��
�"��. 

@��������� 
�"��
 ��*���� ���$�� ���� 
���� ��� ����%� ��-

������� "������	, ��
���������� �����������&'� ��
������� ��-
����������. 
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9. �������>	 ���>	��	���� III @����  
�� �	� 	 ���	������@ �������C 

9.1. �����-���/�$��!7 M�&�#�� �0�/������� �� III '�$��, 
�����*��������� <�"���� �� III �
����� �����*������ ���&����: 

� ��'� <�"���� �� ������� ��
���������� ������ ��; 
� ���������� <�"���� – <�"���� �� �������� ����
��	, �
����	�-

��� � ��
��������� �
���%������ �����
�, � ���$� �� "����	� 
����
���
���� �
������� � �
����	���# ������
���, ��#����-
���# ������ � �
���
��� �
�����; 

� <�"���� �� �
���
�� "���� �
���� ��"���������; 
� �
��������� <�"����, �
� ����
�� �
�������� �� III �
����� ��-

�����
�
��� ����������� �������	�� �������� �� ������ ��� ��-
�������� ������� ��; 

� ��"��� �, ����
$�'� ���
���: 
�) �� ��#������� �"���������	 ����
����� � ���
��# ���������, 

����
����������&, ����� ��*�����; 
�) �����*������ ��
������ � �
�����
� ����������, "����� �����	-

'�# �
����; 
� ��"��� D – ��'�� "����	 �� ����
�� ������� �� � ������������ 

� �
�������	�� II �
���	, �
��� ���������, �� ����
� �������� 
����������	. 
�� 
������ 30 �
���������� ��
����
��	 �#��� �����*����������� 

<�"����� ������������ �� III �
���	 �� ������	
���� ����
��&. 
��	 ��$���� �
���	 �����*������ � ������ �� 
�"
�������&��	 

���
���� ���
���� �� ��'�� � ����������� <�"������, ��� ��$�� 
���
�� ����� �������
������� ������. ����������	 ����� ����������-
�� <�"����� �� �#���: ���
�� – 
�"��
���� ��������� ����� (��" ���-
����
������# �������). 

D ���
��� ���
���� �� 
������������ ����
��& ���$�� ���� 
���&���� ���
��� �� 
���������� ��"���������. 

D��
��� �� <�"����� ����
�&��	 �" ���
���� �������� ��
�-
"��, ����������� �
������� ���������� ���
���� � ���
����# � �� <�-
"�����# �
������� � ����. 1 � 2 �
���$���	 4 [28]. 
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E��� ���������� <�"���� �#�������� ��� ��� ����� ��=����� ���-
�
��	, ���������� ���
���� ���$�� ���� �������������� ��������� – �� 
����� ��� �� 10 ���
���� �� ��$���� ��������������� ��=���� ����
��	. 

�
� ���������� �� ���� � ����� ��=����� ����
��	, �� ����
�# 
�
�������	 �� ���� ��
�������-����������� ������������, �����-
����� <�"���� ������	 �� <�� ������������. 

V�"���� �� �
���
�� "���� �
���� ��"��������� "���&�����	 
� �
���
�� "���� ���������� ���
�����, �
������� ��"��������� �
� 
<����������� ��=�����, � ���$� �
� �
�������� ���
��� ��, �
������� 
� �������� ��#�������# ���
����, "����, ���
�$���. �������� ���$�� 
�������� �� ����� ��� �� 10 ���
���� �� ����
������ ��=���� ����
��	, ��-
�
����# �������� ��
�"�� �" ���
���� ���
���� � �������
�������� ��-
������, ��� �� �����, ���&��&'� 5 ���
����. V�"���� �� �
���
�� "���� 
�
���� ��"��������� ������	 �� ��$���� ��=���� ����
��	 ��������. 

�
����$���������� <�"����� �� III �
����� �� ��������� ������: 
� ��'� � ���������� – 3 ����; 
� �
��������� – 4 ���� ��	 ����������	 �
����� ���� ��������. 

A�'�	 �
����$���������� ��"����� <�"����� ����� 3,5 �����. 
T�"��� <�"���� ������	 ��
���, � ��� 
�"������� ������������ �	�� 

���, � ������� ����
�# ���$�� ���� ���� <�"���� �� ��������� ������. 

9.2. �/���� �����-���/�$��!" M�&�#��$� ���%�%��$�  
�� III '�$���� 

?�"������� ��"����� <�"����� � ��'��� <�"����� �� ��������� ��-
���� �� �����&��	 �������������� ��	 ���# ��=����� ����
��	. 

�
� ������ 
�"�������� �����*����������� <�"����� ��������� �� 
III �
����� �����*������ �������� 
���������&��	 � �������&��	 
�-
"������� ��"����� <�"����� � <�"����� �� ��������� ������, � �*�
�-
�	���	 ������� �
������. 

V�"�����������	 �������	 �
� ������������� �� ���������� 
�
��������� 
����� ���� ������ 
�"�������� �
����������� <�"����� � 
������������ � ����
$����� �������� ������� ������ �
���������-
�� <�"�����. 

A����� �����*���������# <�"������ ���������� �� III �
����� 
�����*������. +����
��	 ������ ��"����� <�"����� 
������������	 
� ������������ �� �����&'� *�
����: 
 N��" = 0,5 NA + 0,5 NB, %, (16) 
��� N��" – �����
��	 ������; 

NA – ������ �� ����� �;  
NB – ������ �� ����� D. 
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?�"������� ��"����� <�"����� "����	��	 � ������� �
������. 
�
� ������ 
�"�������� <�"����� �� ��������� ������ ��	 �����-

����� �� III �
����� �����*������ 
�"������� ��'� � ���������� 
����� <�"������ �������&��	 � ������������ �T 03-440-02.  

�
��������� <�"���� ����������	 � ������ ��#��������� ����
-
$���	 
�"
�������� ��������, �����	 ��������� ���������� �
���-
����
����� �������� ����
��	 �
�����
�, � ������������ � �
���-

�	�� ������. 

+����
��	 ������ <�"����� �� ��������� ������ 
������������	 
� ������������ �� �����&'� *�
����: 

 1 2 3 ,
3

G G G
���

N N NN � �
�  %, (17) 

��� ���N  – �����
��	 ������ ��������� <�"�����; 
NG1 – ������ �� ����� +1 (��'� <�"����);  
NG2 – ������ �� ����� +2 (���������� <�"����);  
NG3 – ������ �� ����� +3 (�
��������� <�"����). 
�� 
�"�������� �����*����������� <�"����� �*�
��	���	 �����-

�� �
������, ����
� ������������	 ������� <�"����������� ��-
������ � 
������������ <�"������������� ����
�. 

9.3. �������/�, � 0����������/�, �$���7���" � &��'8�;�!" 
�0�/������$� � $8����� �� �� I, II, III #�;%'���$%�!� '�$��� 

9.3.1. ��
����� �����
��� � ���
��� ���	������  
���	
����! ����	���� SNT-TC-AM, EN 473,  

�</, ISO 9712, NORDTEST 
D�� ��$��%�� ��
�� �� �����*������ ��
������ ����
$�� ���"-

��� �
�������	 � �
�"����� ��
��*������, �� 
��#��	��	 � ��
�����-
��� ��
��*���
�&'� ���������. 

���
�������� ��
�� �������� ����
����� SNT-TC-IA ��
����	&� 
��	 ���� (���������), �����$�'��� ����������, �
���
�	��� (
�������-
���	) � �������� ��
��*���
�&'� ���������. E�
������� ��
�� EN 
473, NORDTEST, �L? � ��$����
���� ������
� !+A 9712 � �������� 
��
��*���
�&'� ��������� ��
����	&� ����
��"���������� ����-
��������� �
���. 

���������	 �
���
�	���� ����� �������%�� 
���
���
������ � ��
� 
� �� �����	'��� �
����� ���'�����	���	 �� ����
����� ��$�� �"������-
����� � "���"����� � ����# ��
���	# �
���%��������, ��� ����������	, 
��%�����
��������	 � �. �. V�� ����������� �����&'��� �
�������: 
�) ���
�������� ��
�� �� ����
����	� SNT-TC-IA � MIL-Standart 

���� ����������� � ����� 60-# �����, � �� �
��	 ��� ��
�� ���-
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�
��"���������� ���������� ���� 
�"
������� ��%� � ������ 
80-# �����; 

�) �
�'� � ��%���� ���'������� ���������& ��
������ �����
����-
����� �� �
���
�	���, ���� <���� �
����� "���"���; 

�) ���������	 �� �
���
�	��� ����� ��	"��� � �
��������� 
����� 
����������� �� ����
����� 
������ ����� (���
���
, ���� �
����-
������� ��=����� ����
��	 ���'�����	���	 �� �
���
�	��� ������ 
� ������"������� 
����������� ��#����, ��� ����#�������� ���-
���� ��
����� 
����� � �����-��*�����������). 
� �
���
�	��& (
����������&) ��� � ��
��*���
�&'� ��������� 

�
��=	��	&��	 ��� ��$��# �
�������	. A�� ���$�� ����� ���������& 
�
��
���� ��
��*������, ��� ��"������� «written practice» � 
������-
���� �����������*���
������� ��
������� ��	 �
�������	 ��
��*�-
�����, �. �. �����, �� �
��� ��
�, ������ <�"�������
� � �
����� ���-
��*������ III. 

D ������ ��
��*������ 
������������ ��� �
��������	���	 ����-
%�	 ������� � ������	# �� ����������, ���, ��� �"������, ��$�� �
�-
������ � "������
������	�, ����
�� � �
���� �����������&��	 ��%� 
�
� ���%��# �
���
��#. !����������	 ���
��������� ��'����� �� �� 
����"���, ��� *�����*�����	 �
��� 
����� ����������� � ������� �� 
� �
����� ��� �������	 �
���#���� ��%� �� ������%�# �
���
�	��	#. 
�
� <��� ����� ����� ����
������ ���
��� �"������ <�"�����&'���	 
�'� �� �
�������	 �����*����������� <�"�����. 

+ ����� 70-# ����� ��������	 ��������
�"��� ���������& ������-
������ III �
���	 �
������� ��� �
���
�	��. ���������	 ����
���"�-
����� ��
��*���
������ �
���	 III � �
��"���������� ��
��*���
��-
���� �
���	�� I � II ���� "�*����
����� � 1989 �. � ������������ 
���
�������� ������
�� ANSI CP-189. 

+�����
� !+A 9712 ���� ��
�������� ����������� ��
��*���-

�&'� ��������� (��������������� �
����), �� 
�"=	��		, ��� ��$�� 
��
����
����� ��� ��=���������� �
� ���������� ������������. ��-
<���� �� ��� ��������, �
�$�� �����, � ��
������# ��
���# � �� ��� 
�
��	� � �������� E�
�������
��. K��	 ���� E�
�������
� EN 473 
� ���&��� ����%�& ����� ����
$���	 !+A 9712, �� ������ ��
�����-
��	 «�����������	 ��
��*���
�&'�	 ��������	» ����
$�� ��
�����-
��� «��"�������	 ��
��*���
�&'�	 ��������	 (��"������� �������-
������ �
���)». 

��"�������� ��
��*���
�&'�� ��������� ���$�� ���� ���
���-
������ ������������� +������� (���
���
, � L�
����� – <�� L�
���-
��� +���� �� ���
�������� DAR), ����
�� ����&� ������������� �� 
���
��������. ��
������� ������ ���
�������� 	��	���	 E�
�����-
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��
� EN 45013. ��"���������� ��
��*���
�&'� ��������� �
���
	-
���	 ������������ ��
����������� c������, ����
� �� ��
������# 
������# ���$�� �����	�� �" ����"������� �������. ������ ��
�����-
����� c���� �������� "� �������� ��
��*���
�&'� ��������� � ���-
�
���
��� �� *������, ��� �
������ � �������� ����� � ��"���������� 
��
��*��������� ��������� �� �����
����# ����
����. 

+�
��*���
�&'�	 ��������	 �������� E�
�������
�� ���$�� 
����� 
����������	 � ����������� ��
����� ��	 ���������	 ����# 
"����. A�� ���$�� ������� ����������& ������� ���������� � ����� 
������
�� (������ «written practice») � 
���������� ���������
������ 
������� ����������	 ��������, ����
�	 �"�������	 � 
����������. 

��$��	 ��������	, ����
�	 ������	�� <�� ������	, ��$�� ���� ��-
�
���������, �. �. �� ��'������� ������ ����������� ��������� 
� ������ ������������� �� ����������. D L�
�����, �
��� L�
�������� 
��'����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 (DGZfP), ��'������� �'� � �
�-
��	 ��
��*���
�&'�	 ��������	 – SECTOR Cert. 

K��	, �������� ��
��� EN 473, ������ ��
��*����� ���'�����	-
���	 ��� �
���
�	��	, ���&�� �� ��
�� "���&�����, ��� 
����������� 
����&�����	 �" �
������ ��
��*������. A� ���$�� ���� ������
$��-
��� � �
�*����������� ����������, �
�*������������ ����� � *�-
"������ �
��������� ���������. �
��� ����, ��
��*����, ��������� 
��� �
���
�	��	, ������������� �� ���� �
��� ������"����� ��������-
��� �� �
���
�	��� �� �����������&'��� �
�*��&, ��� ����� ����� 
�
� ��
��*������ 
������������. �
���
�	��� ���$�� «��������"�-

�����» ����
���
� ��	 �
�������	 �� ����
������ ���� ��	��������� 
�� ��. ��	 ������� ��������"���� ����� ���
��������	 �������&-
'�� �
��"����������� �����*���������� ��
��
�	��	, ���� ���-
���
$����� ��
��*���
�&'� ��������� ������������ ��	 
�������-
���	 (����� �����*����� ���� �
�������, ��#���� �
���
��, 
����
���
�, �
�������	 �������). ����� ��
�"��, ��	 ��
�������� 
������
�� EN 473 #�
����
�� ������ ���
���������� ��$�� ��
��*�-
��
�&'� ��������� � 
������������. 

�� E�
�������
�� ���� ��
��*���
�&'� ��������� ��$�� 
�
������ ������ "���
%�&'� �
����� ��
��*������. D�� ��������� 
���� ��	��������� ��� ��$�� ������
����� �
���� ��������	�, 
� ������: <�"������������ ����
��; �������������� �� �
���� <�-
"������ (<�"�������
��).  

�
	�� ��� �������� ������ �������������� ��
��
�	��	 ����� 
����� ��
�"�� �
��������	 
������������. �� ���� 
����������� � ��-
�����&'�� ������	�� � ����# 
���# "����������& ���& ����� ��	-
��������� �� ����������, ��
��*���
�&'�	 ��������	 �������	 �����-
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������� "� ��� �������������� ��
��
�	��	. A�� ���$�� ��������	 
� �����$�'�� ���������� ������
������# �
���
�	��& ����� ��	-
���������, ����� ��& �����������& �� ��
��*������, � ���$� ����-
���� ��
��*����� � 
�"
�%��� ��	��������� <��# �������� (������-

������ ���������).  

+�
��*���
�&'�	 ��������	 ��$�� ��
�$���� <�"���������-
��� ����
� �� �
���
�	��	#, ��� ���&��	 �����&'�� ����#������ 
������	: �����*���
������ ��
�����; �����������&'�� ����'���	 
� �
���
�; <�"������������ ���
��� � "�����	, ����
�� �
�"���� 
��
��*���
�&'� ��������� ��� ��#��	� �� ���; �������� <�"���-
��, ����
�	 �
�"���� ��
��*���
�&'� ��������� ��� ��#���� �� 
���; �����������	 �� ������� <�"������. 

����� ������ �
���
	���	, ������	&��	 �� ��� ��	 �����$�'��� �
�-
������	 �����*���������# <�"������ (� �
� ����#�������� �������	). 

�
� ������
���"������ ��
��*������, �. �. �������� SNT-TC-IA, 
���������� III �
���	 �����*������ ��
��� �
������� �����*�������-
��� <�"����� �� ���� �
���	� � ����� ����
��	, �� ����
�� �� ��� ��
-
��*���
����. E��� � 
����������	 ������	 ���������� III �
���	, �� ��� 
��� ����#�������� ����"������	 ���
������ ��������. D 
����# ��
� 
EN 473 <�� ��"��$�� ������ �����, ����� �� �
���
�	��� ��"��� <�"���-
�������� ����
 � ���%�� ��
��*���
�&'� ��������� ������
���-
�� �
��� �
���� <�"������ �� III �
���&, ��������������� �� �
���� 
<�"������. A����� �� ����� �
��� �
������� �����*��������� <�"�-
��� � ��# ���, ����
�# ��� �� ������� � <�"�����; �������� � <�"����, 
����� ��
�"��, ���$�� ���� ��
��� 
�"�
�������. �
��� ����, ������� 
������"����� ������ ����� <�"������������ ���
���, ����
�� ����
��� 
��� ���������� ��
��*���
�&'� ���������. �
� �
���� <�"������ 
�� I � II �
���	� �
������	 ������ ���� ������������� �� �
���� <�-
"������, �
� ����� <�"������ �� III �
���& – �� �
��� ��
� ���. 

A��� �" �
����'���� ������
��� EN 473, ISO 9712 � ��
� 
NORDTEST "���&�����	 � ���, ��� ��� �������� �� ��������� ��#
���-
��� ������
�# ��
� SNT-TC-IA, �����	'�#�	 � �
��"������� � �
����"�-
��� 
������� ����� ������������ ��
������, �����	 ��
��*�����& � ��
�-
�������� �
���%������ �����
��. D ������������ � <��� ��
��*����� 
�� EN 473, ��� �
�����, ������������ ������ ��	 �����
�� �
���%���-
�����, � 
����# ����
�# �
��"�������� �������� � �������	 <�"����. 

�� EN 473 ���	��� «�����
 �
���%��������» ��$�� ���������	 
��� � �
������� (���
��� ���������	, �����), ��� � � ��
���� �
���%-
�������� (������	, ��*��#���	). 

�� COFREND (*
����"���� ��'����� �� ��) �
���%������ ���-
��
� – <�� ������	, ���
��� �����
����� � ������� �
��"�������, ��
-
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��	 �������
��	 � �����������	 �
���%��������, �������� �
��� 
� �������� *������� ������, ���$��� ���
��������. 

+������� PCN (������� ���������� ��
������ �� �� � D������
�-
�����) �
���%������ �����
� – <�� ���
��� �����
�����, �������, 
�
������	, ����������	 ��
������ ���������, ����������	 ��#����. 

D �������� ������
�� �
���%�������� 
�"������ �� ����
� ���-
��
�: ���
��� ���������	 (������ ��� ���������, 	��
��	 ��#����, ��-
����������
�����), ��������
��"���	'�	 � ���������
�������&'�	 
�
���%��������, �<
�����������	 ��#����, �����	 �
������	. 

D �����	'�� �
��	 ���	��� �
���%������� �����
� �*�
����
�-
���� ������ ������������� �������� �� ������
��"����, ��������� 
CEN �+-138 (E�
������ ������� �� ������
��"����) �� ��# ��
 �� 
�
��	� �� <���� ������ �������� 
�%���	. A����� � �
�����
�� ��-
������� 
�%���	 ������������ ������� ��
��*������ ��
������ 
�� ��, ���������� � ����
����� �����
�� �
���%��������, 
�����&� 
����� 
����������. A�� #�
�%� ������&��	 � ����
����� SNT-TC-IA 
� ��"���	&�: �����%��� �
�� �������	; ���
����� ��=�� <�"������; 
�
��	"��� ��
��*�����& � ��$��� �
���
�	��	. ��
�� NORDTEST �� 
�
������& � EN 473 � ISO 9712 ����� ����
����. ���, ��
��*�����	 
��
������ �� III �
����� �����*������ �
�������	 �� ���� �����
��: 
�
���%������ ���
�������� � ������������
����� � �<
������������ 
�����
�����, � ���������	 ��
������ �� I � II �
���� – �� �����
�� � "�-
��������� �� ������ ����
��	. @���� 
���������� (RT): 

R-1 – ���
��� %�� �������# �"����;  
R-2 – ���
��� %�� �"���� �" �����# �������;  
R-3 – �����; 
R-4 – ����������� �����
�����, ����
$�'�� ��	��� � �������� 

�"����	. 
@���� ����
�"������ (UT): 
U-1 – ���
��� %�� � ������� ������;  
U-2 – �������;  
U-3 – �����; 
U-4 – ����������� �����
�����.  
@���� ��#
������� (E�): 
E-1 – ����
����, �"����	 � �����
����� ��'��� ��"������	;  
E-2 – ����������� ������ � �����
�����. 
���������	 ��
������ �� �
���� ������� ����
��	 – �������
��-

����	, �. �. ��� �� ������
����	 ����
����� �����
�� �
���%�����-
���. �� ������������� ��
��� �L? ���������� �&���� �
���	 �����-
*������ ����������	 �� �
������� (���
�������& ��� ��� <��������), 
�������
����� L����
��#���"�
� ?�����. 
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9.3.2. +����
��� � ��	����������� 
�������	��� ������
�
 
D ������������ � �L? ����������� I �
���	 �����*������ ����� 


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

D ������� �� <���� �� SNT-TC-IA ���������� I �
���	 �����*���-
��� ���$�� ����� ���'�����	�� � "������� ��=��� &���
���� �
���-

�� � ����
���, � ���$� �
�������	�� ������ 
�"�������� ����
��	 ��-
������ ���&'���	 ����
$������ �
���
�	� � ���� ������. 

�� EN 473 ����, ������������� �� I �
�����, �������� �����*���-
��& ��	 �
�������	 
���� �� �� � ������������ � ����������� ����-

����	�� � ��� ����&������ ��
������ II � III �
����. E�� ��	"����-
���: 
�����
�
����� � ������*���
����� 
�"������� ����
��	 
� ������������ � �
���
�	��, �������������� � ���������#, � �
��-
�����	�� ����� �� 
�"�������� ����
��	. 

�� �L? ���� ���������� ���$�� ������	�� ����
��� � ������ ����-
���� �
������� � ����������� � ���������� ������������ I � II �
����. 

�� SNT-TC-IA � EN 473 ����, ������������� �� II �
�����, �� ��-
$�� ����������� � ���������� ������������ I � II �
����, �� ���$�� 
���� ������������ � ���������� � 
���������� ��
������� I �
���	 
� ����� �������	�� ���������� ����
�����, � ���$� ���'�����	�� �
-
����"���& 
���� �� ��. 

�
�������	 � ������������ III �
���	 �� �L?, SNT-TC-IA � EN 473 
����� �������&�, �� � ������� �� �L? ��� �
���� ��
�� �
���&�, ���-
�� ��
����� ��� ������������ � ���������# ��'��
�������# �����-
��# ��. 

9.3.3. +����
��� ���	 � 
�����
������	 ����
����	 
+������� SNT-TC-IA ��������������� "� ���������& ��
������ 

���# �
���� ��$�� �� �
���
���������, ��$� ���� �� ��� $�����& 
���%�		 �
����"���	 �
���������	 � ���������� ��
������ �� �
���& 
III. � �
���
��������& ��� � ��
��*���
�&'� ��������� �
��=	�-
�	&��	, ��� ���� �$� ��������, ��� �
�������	:  
� �
���
��������� ���$�� ����� �
����� ���������� ��
������ ��, 

���&��&'�� ��� <���� ����������, � ��� ����� ���������� ����-
������#;  

� �
���
��������� ���$�� ����� ��� �
�������� ��	 ���������� 
����������� III �
���	. 
�� �L? � EN 473 � ���������& ����� ���&�����	 �
� ���������. 

�� �L? – <�� ����������� ������������� ������� �� �� (��� ��), 

����������� (��
�������) �������������� ����
� (�O) � ���������-
����� ������ (��). �
� <��� ��� �� ������ �����"�� �����������-
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��� ����
�� � ������� �� �
��� ���������� ������������ I � II �
��-
�� �� ����
����� ����� �� � ���
�������&, ���������& ��������-
���� III �
���	 �
������ ������ ��� ��. 

�L? �� ������������� ����� ��������������� <��# �������� �� 
"� ���������& � �����, �� "� ������ ����������. 

�� EN 473 ��������������� ��������	�� ����� ���� ��"�������� 
�������������� �
���� (��A), �������������� �
���� (�A) � <�"���-
��������� ����
� (VO). 

�A – <�� �
���, ������������� ��A �
������� ���������� � <�-
"������ � ���'�����	�� �#, ��
����		 �
����� �����*������ ��
����-
�� � ������� ��. 

VO – <�� ����
, ����
$����� ��A �����
��������� ��� ��
�" 
�A, � ����
�� �
����	��	 �����*���������� <�"�����. 

EN 473 ��"������ ��������������� �� ��A "� �
�����
� ���������� 
� ������ ���# ����������. 

9.3.4. +����
��� � ��������� �����
����� � ���
	��
	 
���������	 �� �
���� I � II. �
�������	 �L? � ��'��� ��
�"���-

��& � ���������� ����������, ���������� ����
�# ��	"������� ��	 
���������� ������������, �
������� � ����. 13. 

������� 13 
4�������	� &0�  !��
����� ���	�����,  

����������� �� I 	 II �����	 
�
�����  

�����*������ 
�� �� 

�
�����  
��
�"�����	 

�
�������	  
� ���������� ���������� 

A�'�� 
+���������	 ����������  
� ������ ��������� �� ��
�"������ 
(�������������, �������) 

I 

+
����� 

���������� �� ������
��# ���  
�� ����� 
����� � ���
�"������	# 
�� � ������������ � �
��
����,  
����
$����� 
�����������  
�
���
�	��	 

II 
+
�����,  

�
������#�������� 
��� ���%�� 

���������� � ��#������# ���  
� �
�*��#�����'�# ���  
�� ������
��# � ������������  
� �
��
������, ������������  
� ��������������� ����
��� 

 
D �L? �� �����
������	 ����������� ���������� ����� ��������-

�� ����������. 
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�� SNT-TC-IA ��
�����, ���������� �� I � II �
����, ������	 �� 
��� �
����: 
� �� �
����� ��
�"�������; 
� � ������������ ���%�� � (���) �
����� ��#�������� ��
�"�������. 

D EN 473 �
����� ��
�"�����	 ������������ �� �����
������	, ��-
��#����� ��%� ����%��� ��������� ��
�� ���������� �� ��
������-
���� ������ ����
��	. 

@���������� �
��� ���������� �� EN 473 � SNT-TC-IA ��	 ��
-
�� �
���� ��� �
���������� � ����. 14. 
 

������� 14 
�	�	������' ��� ���#��	� �!��	��	����,  

����������� �� I 	 II �����	 
�
����� I �
����� II D��  

����
��	 SNT-TC-1A EN473 SNT-TC-IA EN 473 
E� 40 40 40 40 
?� 4 16 8 24 
@� 12 16 8 24 
RT 39 40 40 80 
UT 40 40 40 80 
LT 40 40 24 80 

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

�
����$���������� �
��"������������ ���$� � ������� �� �
������� 
� ����. 15 � 16. 
 

������� 15 
4�������	� ����  �	�	������' !������	��������	  

!���	#���' ������ �!��	��	���� � ������	 $% (���.) 
�
����� I �
����� II 

D��  
����
��	 SNT-TC-

IA EN473 �L? SNT-TC-
IA EN473 �L? 

E� 1 3 3 9 9 9 
?� 1 1 3 2 3 6 
@� 1 1 3 3 3 6 
RT 3 3 6 9 9 12 
UT 3 3 6 9 9 12 
LT 1 3 3 2 9 9 
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������� 16 
4�������	� &0�  !��
����� ���	�����,  

����������� �� III ������� 
�
�����  

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

A�'�� +���������	 ���������� � ������ ��������� �� ��
�"���-
��� (�������������, �������) 

D��%�� ��� 
�
������#-
�������� 

���������� ��� ��
����������� � ��"�# � ���������# ����-
%���	 �����*������ �� ��
�"
�%�&'��� ����
��&, � ���-
$� �������������� � �
������ 
����� � ������� �� �� ����� 
4 ��� � �������� ����������� II �
���	 �����*������ � ���-
����� � 
�"
������ ��
������� ������������ �� �� 

 

9.3.5. +����
��� � �
�����
������	� ���
	��� III ����� 
�����*��������� <�"���� III �
���	. �� ��
��� �L? �
�������	 

� ������� <�"������, ������������ ���������� ���
���� � ������ �# 

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

�� ��
��� EN 473 ��$�� �����*��������� <�"���� ���$�� ��-
���	�� �" �����&'�# �����, ������	���# � ��������� *�
��: ��"�-
���� <�"�����, �����	'��� �" ���# ����� (� � D) (����. 17); <�"����� 
�� ��������� ������, ����
$�'��� �
� ����� (+1, +2 � +P) (����. 18). 

 
������� 17 

�	�	������� ��	#����� ��!�����  
�� ������� /������ !� III �����, ���	�	��		 (����� EN 473) 
M����  

<�"����� +���
$���� ���������� 
���
���� 

� 
��#������	 ����
�����, ����
����������� � 
��*�������� �
�������; �������� ���������� 
� ��
�������	 �����*������ 

25 
10 

D A�'�� "����	 II �
���	 60 
 

4���	�� 18 
�	�	������� ��	#����� ��!�����  

!� ��������� ������ $% (����� EN 473) 

M���� <�"����� D�� <�"����� ����������
���
���� 

+1 A�'� 30 
+2 +��������� 20 

+P �
��������� (
�"
������ ������ ��� ��-
�������# �
������ ������� �� ��) – 
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+������� ���� Nb ��"����� <�"����� ���$�� 
������������	 
�� *�
����: 
 Nb = 0,5 n� + 0,5 nb, (17) 
��� Nb – �������� ���� ��"����� <�"�����;  

n� – ���� �� ����� �; 
nb – ���� �� ����� D. 
��	 ����%�� ����� ��"����� <�"����� �������� ���$�� �������� 

���� �� ����� 70 % � ��$�� ����� � �������� ���� Nb �� ����� 80 %. 
+������� ���� N <�"����� �� ��������� ������ 
������������	 

�� *�
����: 
 N =(nc1+nc2 + nc3)/3, (18) 
��� N – �������� ���� <�"����� �� ��������� ������; 

nc1 – ���� �� ����� C1; 
��2 – ���� �� ����� +2; 
nc3 – ���� �� ����� +P. 
��	 ����%�� ����� <���� <�"����� �������� ���$�� �������� 

���� �� ����� 70 % � ��$�� ����� � �������� ���� N �� ����� 80 %. 
M���� ���� �������������, �������� ���$�� ����%�� ����� ��� 

��"��� <�"����, ��� � �� ��������� ������. 
�� ��
��� SNT-TC-IA �����*��������� <�"���� �� III �
����� 

���&���� �
� ����� (����. 19): ��"��� <�"���� (����#���� ������ ���� 

�", ����� <�"���� ������	 �� ����� ��� ������ ���� ��); <�"���� 
�� ��������� ������; ���������� <�"����. 

A�'�	 ������ �
���	 <�"����� ��
����	���	 ��� � �
� ������ <�-
"������ I � II �
����. 

 
������� 19 

)������� ���	�	��	����
� /������ �� III �������  
(����� SNT-TC-IA) !� ��������� ������ $% 

?�"���� 
<�"����� �������� @���������� 

����� ���
���� 
1 � P����� SNT-TC-IA 15 

1 b P����� ����
����������	  
� ��#������� �
��"������� 20 

1 � A����� � �
������  
�
���# ����� �� �� II �
���& 20 

2 � A����� � �
������ ������� ���� �� 30 

2 b �������� ������"������  
<���� ���� �� 15 

2 � !���
�
�����	 ��
� ������
���  
�� ������� ���� �� 20 
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9.3.6. =�����
��� � ���� �� ������� 
D ������������ � ��
���� EN 473, ��������	�� �� 
�"�������# ���-

��*���������# <�"������, ��A �����
��������� ��� ��
�" ���� ����-
���������� �
����, ���&'�� �
��� �� ���������& �� I � II �
���	� 
�����*������, ���$�� ��=	���� � 
�"�������# ���������� � ������ ��
-
��*����� � (���) �����������&'�� ��������
���	. 

�� SNT-TC-IA ��������
���	 ��	 ��
������ � �����*���������� 
�
������� ���$�� #
������	 � ���� �
���
��������	. 

�� �L? �� ��������� 
�"�������� �����*����������� <�"����� 
��� �� ��� ��� ������������� ����
 ����&� ������������ �����*�-
��������� ��������
���	 �������� �� ��$���� ������ ����
��	 
� �
���& �����*������. 

��������
���	 �� EN 473 � �L? ����
$�� ���� � �� $� �������	, 
�
��� ����, � ��
��� ���"������	 �
��"���������� �����
, � ����
�� 
�������� �����������, � �� ���
�� – ��
����� ����
���
���� �
����-
���. +
�� ������	 ��
��*������ (����������) �
��������� � ����. 20. 

 
������� 20 

)�� ��'���	� ����	�	����, ��� 
+�
��*��������� �
����� ��
�� I ��� II III 

SNT-TC-IA 3 5 
EN473 5 5 
�L? 3 5 

 
�� �L? �����*���������� ��������
���� ��
	�� ���� � �����&-

'�# �����	#: 
� �
� ��������� �
��� ������	; 
� ��
�
��� � 
����� �� �� ����� ������ ����; 
� ������� ��
����������� "���&����	 ���������� ��������; 
� �"������� ����� 
����� ����������� I � II �
���� �����*������. 

��	 ���������� �����	 EN 473, � ������� �� ��
� �L?, ���"�����, 
��� ���������	 ���$�� �
�"�������	 ��������������, ���� ���������� 
��
�#���� �" ������ �
��"������������ �����
� � �
���, ����
� 
�� �#���������	 �������� ���������. ����� �� ���$�� ����%�� ����� 
������������� <�"���� �� <���� ������ �
��"������������ �����
�. 
��
�� SNT-TC-IA � ����%���� �
��� ������	 ��������� � �������� 
�������&� � �L?. 

������	 ���������	 ��
��*������ �� 
������
������� "���� ��
-
��� ����'��� � ����. 21. 
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�� ��
��� EN 473 ����� ��������	 ��
���� �
��� ������	 � ��$-
��� �������&'�� ���	�� ��� �������� ��$�� ���� �
����� ��"�����-
��� �������������� �
����� �����
��������� ��� ��
�" ��������-
����� �
��� �� ���� �	������� ��
��� �
� ������� �
����������	 
������������ �����&'�# ����������: 
� � �
�#�$����� �������� �$������ �
���
�� "
���	; 
� � �
����$���������� ��� ���������
������� �
��"���������� 

��	��������� ��" "������������ (����� 1 ����) ��
�
��� � 
����� 
�� ���� ������ ����
��	, �� ����
��� �� ����������. 

 
������� 21 

G����	� ��������	� ����	�	���� 
��
��� ������	 ��
��*�����, ��� 

��
�� 
3 5 

SNT-TC-IA E ��� R E ��� R 
EN 473 E R 

�L? E R 
 
�
��������. E – �
������� �
��� ������	 ��
��*�����, �. �. ���������� 
��
��*����� �� ��������� ������
$����	 ��	��������� ����������� � ���-
��� ���� ��;  
R – �����
��	 ��
����������	, �. �. ���������� ��
��*����� �� ��������� ��-
���� <�"�����. 

 
�� EN 473 ����� ��������	 ��$���� ���
��� �
��� ������	 (��$-

��� ���	�� ���) �������� ���$�� ���� ��"�������� ��"�������� ����-
���������� �
����� �����
��������� ��� ��
�" ������������� �
-
��� �� ���� �	������� �
�� �
� ������� ��%�����	����# 
���������� � ����&������ �����&'�# �
�������: 
�) ��	 I � II �
����: ���������� ���$�� ����%�� ����� �
��������� 

<�"���� �� ��
�'���� �
�����
�. E��� ���������� �������� ���� 
����� 80 %, �� ���$�� ��
������	 � �
����� � ���� ����������; 

�) ��	 III �
���	: ���������� ���$�� � "���������� �� ����
� ��A 
���� ����%�� ����� ��������� <�"����, ����
� ����
$�� 
20 ���
���� �� �
�������& ������ ����
��	 � �
��"����������� 
�����
� � 5 ���
���� �� "����� EN 473, ���� ��������������� �
�-
������	� ��
����
�� ������� ��
�� �������	. 
�� �L? �
������� �
��� ������	 ��������� �� ���������	 �� ��
� 

EN 473, �� �� ��������� ���# �
���� ������	 �
�������	 �����
��	 
�����	 ���������	. 
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�� SNT-TC-IA �� �����
���& �
���
��������	 ��
����� ���# 
�
���� ���$�� ��
��������� ��
���������������	 �
� ���������� 
������ �" �����&'�# ������: 
� ������
$����� �����	��� ����%�� ��	���������; 
� ��
�<�"�������� �� ��� ����	� <�"������, �� ����
�� ������� ��-

��#������ ���������� �� �� �
���	 III (�
���
���������). 
+�����
� EN 473 ����
$�� ���� 
	� �����
%���������� ��	 

����"������� �������, �. �. ��	 �
���%�������� � ���, ����
�� ���$-
�� �
��� ��
��*�����&. D�� �# ������� ��
�����: 
� ��	 <�"������ �� I � II �
���� �����*������ ����������� ��� ��-

"������� *����
� ��$�����, �������
	 ����
�� �
���������	 
����� <�"����� �#���� � ��'� 
�"������ � ���� � 50 %, �. �. ����� 
����� $� "�������, ��� � ���������� ����� <�"�����. V�� ���� "��-
��������� �
����'����� ��*�������������-�
�������; 

� � ������ ��
�<�"�������� �����
��	 ����� �
�������	 �� ��� ���-
�	�, ��� �� ��� ��������� ����$������� 
�"������; 

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

� �����
��	 �����	 ���������	 �
�������	 �����	 10 ���, ��	 ���� 
����#����� ����	 ����� <�"�����, ����
� ��$�� ���� "��������-
�� ���
�'�� �� ��=���. ���, ��	 ������������ I � II �
���� ���-
������� ����� �
���������& ����� <�"�����; 

� ��
��*���� � "���������� ������� "�'�'�� �� ��������, ��� ��� 
�� �������	 � ���� ��������
���	 � *����
�*��; 

� �*�
� ������	 ��
��*����� ���&���� �� ������ ����� �� � �
�-
���� �����*������, �� � �����
 �
���%��������. �
� ����� 
�-
������ ����� � �
�����# ������ �����
� ��
��*���� ��#
��	�� ���� 
�������. E��� ����� 
������ ����� ��#�����	 � �
���� �����
� 
�
���%�������� ��� �*�
� ������	 ��
��*�����, ����#����� 
�����
��	 ����� ������ ������������ � �
����������� <�"������, 
�� �� ��'��� <�"�����. 
�
� �������� ������
�� EN 473 ��������������	 ��
�#���� ��-


��� � 5 ���, ����� ������&� �����&'�� �
�����: 
1) ���� �� ��#��� ������
�� ��
����� �$� ��� ��
��*���
���� ��"�-

������ ���������, �� <�� ��
��*�����	 ������������ �� ����-
����	 ������ �
��� (����������� 5 ���); "���� ��$�� ����������� 
�� ����������; 

2) ���� �� ��#��� ������
�� ��
����� ��� ��
��*���
���� �� �
��"-
�������, �� �
��"����������	 ������� ���������� ���$�� ���� 
�����
����� ������ �� ���
��� ��
��*���
�&'� ���������. E�-
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�� ����� �� ������ ����$������, �� ��$�� ����������� ��
�����-
�����	 �� ��������� �
��� ������	 ��'�����&'��� ��
��*����� 
�� ������ �����*����������� <�"�����. 
O���
���"������	 ��
��*�����	 �������� EN 473 ��� ISO 9712 

���
�� ����� "���&�� ����� �
����� ��"���� � ��
� �� �
������& � ��-
����
���"������, �� �� ���$�� ��������& ��������� ��
��*�����& 
�� �
��"�������, ����#�������� ����
� ����������� ��$����
������ 
���������� � 
���������
����	 ������ ���
������ ����������, ��� 
��� AS ME, API-AI ��� ������� ������
��. ������
�� �����*������� 
��
���� �
���%�������� � �
���� �����&��	 ������*������ �� ��'�-
����&'�� �����
�� �
���%��������, � �
���� ��
����, ��=��������� 
� ����
������������ �����
��, �
� ���������� ��
������ �����&� 
����������� ��$����
����� ��
��� (���
���
, ��
������� ���
-
��� ISO 11484 
���������
��� �
��"����������& ��
��*�����& ��	 
������������ �� �� �
����# "������). 

�$0�$�! �� &����� EN 473:2000 
1. T�"����� �
���	�� �������������� ������������ �� 	��	&��	: 
 �) �������� �� ���������&, �
����� I, �
����� II, �
����� III; 
 �) ������, �������� �� ���������&, �
����� I, �
����� II, �
����� III; 
 �) �
����� I, �
����� II, �
����� III; 
 �) �� ���� �" ��%���
���������# ������
�. 
 
2. F���, ������������� �� I �
���&, ���$�� �����: 
 �) ����
��� ���
�������� ��	 ����
��	; 
 �) �����
����� ���
��������; 
 �) ���'�����	�� ����
���; 
 �) «�» � «�». 
 
3. F���, ������������� �� I �
���&, �� ���$�� �����: 
 �) ����
������ ���
�������� ��	 ����
��	; 
 �) ���'�����	�� ����
���; 
 �) �
�������	�� ����� �� 
�"�������� ����
��	; 
 �) ����� ��������������� "� ����
 ��#��������� ���
�������	. 
 
4. M�� �" ��
����������� ��$� �� �#���� � �*�
� ��	��������� ���-

�������� II �
���	? 
 �) D���
 ��#��������� ���
�������	. 
 �) +���������� ������ �� 
�"�������� ����
��	. 
 �) ���������� ������
���. 
 �) ���������� ���������# ����
���� �� ����
��&. 
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5. F���, ������������� �� II �
���&, �������� �����*�����& ��	 
�
�������	 
���� �� ��: 

 �) � ������������ � ����������� ����
����	��; 
 �) � ������������ � �������������� � ����
$������� ����-

������; 
 �) «�» � «�»; 
 �) �� «�», �� «�». 
 
6. A�	"������� ����������� III �
���	, �
���&� "����: 
 �) ������ � �
�����# ������, �� ����
��� �� ����������; 
 �) ������ � �
�����# �����
� �
���%�������� � ������, �� ��-

��
��� �� ����������; 
 �) «�» � «�»; 
 �) �� «�», �� «�». 
 
7. ��� ����� ��������������� "� �
�����
� ����������? 
 �) ?�����������. 
 �) +��������� III �
���	. 
 �) ��"������� ������������� �
���. 
 �) ������������� �
���. 
 
8. ��"������� ������������� �
��� ���$�� ������ ����
$���� ��-

�������: 
 �) I �
���	; 
 �) II �
���	; 
 �) III �
���	; 
 �) «�», «�» � «�». 
 
9. ?����������� �� ���$��: 
 �) �
�������	�� ��������� � ��"������� ������������� �
��� 

��� ������������� �
���; 
 �) ����������	 � �
�����
� ����������; 
 �) �����
��������� ����������	 � �
�����
� ����������; 
 �) ������
$���� ������������� ������ �� ��
�"������ ���������. 
 
10. ����� *����
� ������� ��������� �
� ������� � <�"������ �� 

II �
���&: 
 �) �
��������� ����, ����������; 
 �) �
��������� ����, ���������� � �
��%�����&'�& ���������&; 
 �) ��
�"������, �
��������� ����, ����������; 
 �) �� ���� �" ��%����"����#. 
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11. E��� ���������� ����������	 �����
��������� �� II �
�����, �� 
�
�#��	 ���������& �� I �
���&, �� ��� ���$ ���$�� �������	��: 

 �) ����� �
�����, �
�������� ��	 I � II �
����; 
 �) ������ �
��	, �
������� ��	 ����������� II �
���	; 
 �) �� ����� 6 ���	���; 
 �) �� ����� 9 ���	���. 
 
12. E��� ���������� ����������	 �� II �
����� �� ���� �������, �� ��� 

���������� ���$�� ���� � ��=���: 
 �) �����
���� ���������� ����� �� ��$���� ������; 
 �) �����%������ �����
���� �
����� �� 25 %; 
 �) �����%������ �����
���� �
����� �� 33 %; 
 �) �� «�», �� «�», �� «�». 
 
13. E��� ���������� ����������	 �� II �
���& � ���# �����
�# �
�-

��%�������� �� ������-���� ������ ��, �� ��� �
������ ���$ 
���$�� ���� � ��=���: 

 �) ������ �����
� �
���%��������; 
 �) �����
���� ���$�; 
 �) � �����%����� �����
���� ���$� �� 25 %; 
 �) � �����%����� �����
���� ���$� �� 33 %. 
 
14. �
���
�� ���
��� "
���	 ���$�� �
��������	: 
 �) ������ ��
�� <�"�������; 
 �) �$������; 
 �) �� �
�������& 
����������	; 
 �) «�» � «�». 
 
15. ���� �" ��
���������# 
�"����� <�"����� �� I, II, III �
����� 

���$�� �
��������	 � ��������� *�
��:  
 �) ��'� � ����������; 
 �) ��'� � �
���������; 
 �) ���������� � �
���������; 
 �) ������ ��'�. 
 
16. A�'� <�"���� ���$�� ���&���� ������ ���
���: 
 �) ����
����� 
������������ � <�"������������ ����
��; 
 �) ����
����� ��"�������� �������������� �
�����; 
 �) «�» � «�»; 
 �) �� «�», �� «�». 
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17. E��� ���������� <�"���� �� II �
���& ������	 � ���# �����
�# 
�
���%��������, �� ���������� ���
����: 

 �) �� �"������	; 
 �) ���������	 �� 5 %; 
 �) ���������	 �� 30 %; 
 �) «�» � «�». 
 
18. ���������� � �
���������� <�"����� �� I ��� II �
����� ����
�-

��
�&��	 � �������&��	 �� ����%� ��
�: 
 �) ����� <�"�������
��; 
 �) ����	 <�"�������
���. 
 
19. T�"��� <�"���� �� III �
����� ���$�� �
��������	, ��� �������, 

(1), � ����������	, �� ����%� ��
� (2): 
 �) 1 – �����, 2 – ����	 <�"�������
���; 
 �) 1 – ����	, 2 – ����� <�"�������
��; 
 �) 1 – �����, 2 – �
��	 <�"�������
���; 
 �) 1 – �����, 2 – ����� <�"�������
��. 
 
20. � �������������� ����������� II �
���	, ��
�#��	'��� �" ������ 

�
��"������������ �����
� � �
���: 
 �) ��#
��	���	 ������������� ���������� <�"����; 
 �) ��#
��	���	 �
��������� <�"����; 
 �) ��#
��	���	 ��'� <�"����; 
 �) «�» � «�». 
 
21. ��	 ����, ����� �
��� ���������& �� I � II �
���&, ����������	 

������ ���$�� ���� �� ��$�: 
 �) 60 %; 
 �) 90 %; 
 �) 80 %; 
 �) 70 %. 
 
22. ��������, ����
� �� ���� <�"���� � ������ �� ���� ����� ����� 

70 % � ��'�� ������ ����� 80 %, ��$�� ����� ��
�<�"��������: 
 �) �� ���� ����	�; 
 �) �� ���� ����	�; 
 �) ������ �� �������� �����; 
 �) «�» � «�». 
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23. D�����	 ��������, ��"������� ������������� �
���: 
 �) ��������
	�� �����*�����& � ���� 
�"
�%���� �� ���'����-

����� ��	���������; 
 �) ���� 
�"
�%���� �� ���'��������� ��	���������; 
 �) «�» � «�»; 
 �) �� «�», �� «�». 
 
24. +
�� ������	 ��������� � ����, ���"���� � ���������, �������	��: 
 �) 3 ����; 
 �) 5 ���; 
 �) 4 ����; 
 �) �� �������, ����� ���������	 �
�"�����	 ��������������. 
 
25. ����� �" ����
$���� � ����%���� �
������	 �
��� ������	 ��-

������� �
�������: 
 �) �
������� ��$�� �
��"�������	 ������ ������� ��
�<�"���-

����� ���# ����� <�"�����; 
 �) �
������� ��$�� �
��"�������	 ������ ������� ��
�<�"���-

����� ���# ����� <�"�����; 
 �) �
������� ��$�� �
��"�������	 ������ ������� ��
�<�"���-

����� ���� ����� <�"�����; 
 �) �
� �$������ �
���
�� "
���	 � ������� ��������� � �
�-

���$���� �� ���������
������� �
��"���������� ��	����-
����� ��" "������������ ��
�
��� � 
�����. 

 
26. �
� ���������� ��
�" 10 ��� ���������� II �
���	 ���$�� ����%�� �����: 
 �) ��'� <�"����; 
 �) ���������� <�"����; 
 �) �
��������� <�"����; 
 �) «�», «�» � «�». 
 
27. D ��
�#���� ��
��� ���������� II �
���	, ������������ �
��-

���, ��"�������� �� 
����������	: 
 �) ��#
��	�� ���� �
��� �� ������
� �
��; 
 �) ���$�� ���� ��
�����������; 
 �) ���$�� �
������ ��� ��������; 
 �) «�» � «�». 
 
28. D ��
�#���� ��
��� ���������� II �
���	, ������������ 
�����-

�������, ���$�� ����%�� �����: 
 �) ��'� <�"����; 
 �) ���������� <�"����; 
 �) �
��������� <�"����; 
 �) «�», «�» � «�». 
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29. M�� �" ��$��
���������� �
���'� ��� ��'���, ��� � ��"����� <�"�����? 
 �) A�� ��	"��� � �
�������� ������-���� ������. 
 �) �
����	��	 � 
����# ������-���� �����
� �
���%��������. 
 �) �
���&� "����	 ���
�������	. 
 �) �
���&� "����	 ������
���. 
 
30. M�� �" ��$���
����������� �
���'� ��� ������������, ��� � �
��-

��������� <�"�����? 
 �) ���$�� �
��������	 � ��������� *�
��. 
 �) �
����	��	 � 
����# ����#-���� �����
�� �
���%��������. 
 �) �
� 
������ ���������� ����� ���&� ���� � ��� $� ���. 
 �) +��&��	 �
� �����
�� ����������. 
 
31. P���������� ��
�
�� � 
����� ����������� �"������ ���������� 

��� �"������� ������� ��	���������, � ����� �
���%�&'�#: 
 �) ���	�; 
 �) ���
���; 
 �) �������; 
 �) ���. 
 
32. +��������� III �
���	 ��
�%�� �" ������ �
��"������������ �����
� 

� �
���. ��	 ���������� �� II �
���& � ����� �����
� ��� ��$�� �����: 
 �) ��'� <�"���� � <�"���� �� ��������� ������; 
 �) <�"���� �� ��������� ������; 
 �) ���������� � �
��������� <�"���� �� ��������� ������; 
 �) ������ ���������� �� ��������� ������. 
 
33. �
� ������ �
���	 �����*����������� <�"����� �� II �
����� ���-

����� ������� 71 % � 73 % �������������� �� ��'��� � ��������-
���� <�"�����. M���� �
��� ���������&, ���� �� �
����������� 
<�"����� � ���� ���$�� ���� �� �����: 

 �) 80 %; 
 �) 82 %; 
 �) 88 %; 
 �) 90 %. 
 
34. @������� ������ 
�"�������� �
���������# <�"������ ���$�� 

���� 
�"
������� ��� ����
$����: 
 �) <�"�������
��; 
 �) <�"������������ ����
��; 
 �) �������������� �
�����; 
 �) ������������ �������������� �
�����. 
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����
����� 1 
�?@?A?�C @?(�=�*D* � �(=?@�(ED*,  

�@��?�G?�HJ �EG �(��EEG@�DKD �D�=@DEG 
 

� 
�/� @���
��� (
������) ��
������� 

�������� 
1 ��
���� ������������ �" ��
�����# ��*�� LA+� 11128–65 

2 T��"�� T-70 ��	 �
���%�����-��#�������# 
����. ��#�������� ������	 �� 38–101913–82 

3 T��"�� «��*
�� – 0 50/170» LA+� 8505–80 
4 +������
 $������ LA+� 1571–82 
5 ������ LA+� 9940–76 
6 ������ LA+� 2603–79 
7 +��
� <������ 
����*�������� LA+� 5962–67 
8 +��
� <������ 
����*��������, ��#������� LA+� 18300–72 
9 +��
� <������ ��#������� LA+� 17299–78 

10 @���� �
���*�
����
��� LA+� 982–80 

11 ������, �����'���� ��	 ��
*&��
�� 
�
���%��������, ��
� I LA+� 21285–75 

12 ������ ��	 *�
*�
��� �
���%�������� LA+� 19608–84 

13 �
������� $�
�
�����
���  
�����-�
���� 5 º+ 

�� 6–14–922–80 
�� I ������
�� 
�������� 

14 �
������� $�
�
�����
���  
�����-�
���� «X» �� 6–14–37–80 

15 F&����*�
 «��
���-�» �� 88 L++? 01–78 
16 ���
�	 ��
����� ��"����� LA+� 83–79 
17 +��� ��������
������	 LA+� 10689–75 
18 ����� #�����������$��� �	"��� �
���� LA+� 11680–76 
19 @�
�	 ����������	 LA+� 9412–77 
20 ��
����� 
�"������ #�
�
�������� LA+� 3–75 
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����
����� 2 
��D�D)H �@D*?@�� �@�KD��D�=� �(=?@�(ED* 

�EG �(��EEG@�DKD �D�=@DEG (@� 34.10.125–94.  
���=@�L�G �D �D�=@DEM �*(@DA�HJ �(=?@�(ED*  

� �(=?@�(ED* �EG �?�?�=D��D���) 
 

1. �
���
�� ���������� 
 

1.1. �
� ����
��� �
��������� �����
���� ���'�����	&� �
���
�� 
���#-�
�# �������# ����"����� �� ������������ �
�������	� ��#����-
���# ������: 
1) �� ���%���� ����; 
2) �	"�����; 
3) ���������; 
4) �����
���
� ������	 ��� "���
"���	; 
5) ������������� ��
���� ��� 	
����� �&����������. 

1.2. D��%�� ��� �����
���� ��
����	&� ����� ������ � �
���
�� 
��� ����� �" ����������� ������ � 
������
���	 � �
�#��	'�� ����� 
�� *��� ������. 

�
� �����
� ��
�'�&� �������� �� ���� $�������, ������� �
�-
"
�������, ������� 
����������	, ������ � �"��%����# ������. �
� 
��������� ����� � $�������, ��� #�
����
�"����	 ����������� ��� 

������������ $�������, �� ������"������ �� ����������	. �
� ����-
������ � $������� ��#��������# �
�����, �� ���	&'�# �� ���� 
� 	
�����, ����������	 ��*����
����� $������� ��
�" ����
�-�	�� 
����� ��
�� � �����
�� �
���
���. 

1.3. +���
$���� ��#��������# �
����� � �����
���� ��
����	&� 
� ������������ � LA+� 6370. 

1.4. D	"����� �����
���� ��
����	&� � ������������ � LA+� 33. 
1.5. !������������ ��
���� �
����# �����
����� �
���
	&� ��"�-

�����, �
������	 �# � <��������� �� ��"������� ����
����
�, *�����-
��
����
� ��� �����
�*������
�. ��	 �
���
�� 5–10 �� �����
���� 
���%���&� � ���������� 
�����
������ ��� 90–95 �� ����� 
�����
�-
����. D �� $� �
���
��� 
�"����	&� <������� �����
���. �
� ��"�-
������ ����
��� ������������� ��
���� �
���
�� � ������"����� ��-
���
����� �����������&� � 
���� ��$�� ����	 �
���
���� � <�������� 
�����
�����. �������� ������"������ �����
���� ��������	 ���������-

��������, ���� ��������� �����
��� �� ������� <���������. 

�
� �
���
�� ������������� ��
���� � ����'�& �
���
�� ��
�-
���	&� ������� ���$���	 ��
���� ����������� �����
����, �
������	 
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�� � <�������. �
���
	��� �����
��� �
���&�, ���� �� ����������-
��� ��
���� �� #�$� <��������� �� 20 %. 

D 
	�� ������� ������ 
�����
�� ����������� � <��������� �����-

���� ������"�&� ��
�"�� ��
����� �����. ����� ��
����� �"���������&� 
�� �����&'� ��#�������: �" ���� ����� ��""�����# ����$��# *����-

�� ����
�&� �	��-%���� *����
�� ��������� ���'��� � ���"�� 
��
����
�; �����	���& ��%�� ������
�� �� 20–30 �� ����%� ������
� 
*����
� "�����	&� �� 2/3 ������ �
����� �����
�����, �
�� #
�����	 
����
��� �� �����. >����
� �����
���� ������&� � �����
��� �� 5 �, �"-
�����&� � ����	&� �"����� �����
���� ��#�� ����$��� *����
��, �� 
�������	 ����#���	 ��
�%����# *����
��, �����	� �� ��# �
����
����-
�����	�� � ������� 1–3 � ����� 
������
�� ��� �
�	�����	, ��
�%��-
��� *����
� ��%�� �
� �������� �����
���
� 30–60 ���; �����
���&� 
���������� ��
����� ����� � �
���&� ��*������ � ���������, ��
����� 
����� � ������������� ����������� �
�	�����	. O��� ���������# ��
��-
��� ������������� ����� ��������
���� 
������ ��	��	���# ��*�����. 
�
� �
���
�� ����� ��
��� �����
����, ��������%��� �� �
���
�	���, �"-
���������&� �
����� ��
����� ����� � ������������ � �"��$���� ��#��-
�����. !# �
������&� ��"������ � ��
�"������ � ������� ��
�$����� 
�����. V�� ��
����� ��$�� ������"����� ���$� ��	 ����� ������� �
����-
��	 ����� �����
����� � ����'�& �����
�*������
�. ���������� ��
-
����� ��#
��	&� ���� � ������� 2–3 ���. 

G
����� �������	 �&�����������# �����
����� ������� �
���
	�� 
����������� ��������. �
� ��"������ ������ 	
����� �����
���� ��-
��#����� 
�"������ ������������ 
�����
������, ���
���
 #��
����� 
���������, �� ��������	 10 % 
�����
�. !�������� � <������� 
��-
���
� �����
����� ����#����� "����� � �
���
�� � �
������ � ����
�-
*��������# ����#. 

��	 �&�����������# �����
�����, �
����	���# �
� �&�����-
������-������� ����
��� � �"���	&'�# ������������� ��� ���� ����� 
����
���	 ������# 
�����
�����, ��
����� ����� ���
���&� ������ 
����� �
�	�����	. 

�
� �"��
���� 	
����� �&����������� �� �
���
�# �����
���� 
�
���&�, ���� 	
����� ����������� �����
���� �� 25 % ����%�, ��� 
� <���������. 

 
2. �
���
�� ��
�!����� 

 
2.1. �
� �#����� ����
��� �������� ��
�%����
�"��# �
�	����-

�� �
�������
���&� �
���
�� ���#-�
�# �������# ����"����� �� ��-
���������� �
�������	� ��#�������# ������: 
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1) �� ����"�� (��� �����); 
2) ������������; 
3) ������� ������ (�����
������); 
4) "��
	"����& �����
������ ��'������� ��� �����
����� � 
�"���-

���� ������
������ ������"�����	. 
2.2. T���"�� ��
�%����
�"���� �
�	�����	 ��
����	&� �
� ����-

'� *������
� �&�� �����
����� ����� �
������	 � ����"�� ��
���-
�� ���������. �
� ���$���� ����"�� �� 10 % �� �
������& � ��
��-
�������� �
� ��������� 
����� �
�	������ �
���&�. 

����������	 ��
������� ����"��, �
������	 �����
�$����� ���"�� 
��������� �
�	������ �� %���� <�������# ���������, 
������$����# 
� ��
	��� �����%���	 ����"��, ��� � <�������� ��
�"��� �
�	�����	. 

2.3. ������������ � ������� ������ (�����
������) ��
�%����
�"-
���� �
�	�����	 �
���
	&� ��"������ ��� �
������	 �
��� ��
�%�� 
��� ������"�� ��
�" ���� � �����. D ������ ��
�"�����	 ������ ��
�-
%�� �
�������&� �
� �����
���
� 105–150 °+, �"������&� � �
����-
��&�. ����� 
����
�&�, ������"�& �"�������&� ��� 
�"��%���&�. 

2.4. P��
	"����� ��
�%����
�"���� �
�	�����	 ��� ������"�� �����-

������ ��'������� ��� �����
����� �
���
	&�, �
������	 ��"������ 
<������� � 
����� �
�	������ � ������� ����� � ����
�*��������# ��-
��# (��	 �&������������� ������). ��������%�, � ���$� "��
	"����� 
�����
����� �
�	������ (���&'� ��
���� �
� ������� ����� � �&�����-
��
�&'� � ����
�*��������# ����#) �
���&� � �� �������������&�. 

2.5. +���
$���� ����� � ��
�%����
�"��# �
�	�����	# ��
����	-
&� �� LA+� 19609.14 ����� �
���������	. 

����������	 ��
����	�� ���$����� �
�	�����	 ����� �
������	 
��� ���%���� ���� (������� ������, �"������� �����) � <��������. 

 
3. �
���
�� ��
�!��"#�$ 	��%
	 

 
3.1. �
� �#����� ����
��� �
�	��	&'�# �
���� �
�������
���&� 

�
���
�� �����&'�# �# ����"�����: 
1) ���%���� ���� � ����� ������ ����� ����#���	; 
2) ������� �	"�����; 
3) �
����$���������� ����#���	. 

3.2. ��	 ��
�������	 ���%���� ���� � ����� ������ �
���� �����	� 
�
����
����������� �� ��������� �" ��������� ��&��������� ������ 
��� ������ �� ������� �� ���
���	. ��������� 
������
���&� � ����-
��� ��
�$����� �����, ��
�'�	 �������� �� ������� �
������, ����� 
� �	���. ��	 ��
�������	 ����� ��������� �
������&� � <������� ��
-
������ ������. ��������� ��	 �&������������� ��� �&�����������-
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�������� ������� 
������
���&� ���$� � ����
�*��������# ����#, ��-

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

3.3. �������& �	"����� �
�	��	&'� �
���� ��
����	&� �
� ���-
��
���
� 18–20 °+ � ����'�&, ���
���
, �����"����
�� DP-1 ��� DP-4 
�� ��������, �"��$���� � LA+� 8420. D����"����
 DP-1 ������������ 
�"��
���� �	"����� � �
�����# 5–150 �, DP-4 – � �
�����# 12–200 � �
� 
�����
���
� ����'���	. 

3.4. ��	 ��
�������	 �
����� ����#���	 �
�	��	&'�& �
���� ��-
���	� �� �����	���& ��� ������������& ��������� � ���� ��� � ��-
��
$���&� �
� �����
���
� 20–22 °+. +����&�, ��� �
���� ���������-

	�� �
�������	�, ���� �� ��������� �������������� �
����� �� ������ 
�� �������	 ������ �� �
����������	 ������ ��������. 
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����
����� 3 
D@�?�=�@D*DA�HO @(�JD� �?�?�=D��D��A?���J  

�(=?@�(ED* � �@��(�E?P�D�=?O 
(� 
������ �� 10 �2 ����
���
���� ����
#�����) 

 
!�������
�� �����
���, � ........................................  3 
A���������, � ..............................................................  12 
�
�	������, � ................................................................  5 
T	"�, �2 ........................................................................  24 
��
�����, ��
�: 

�"������ #�
�
�������� ............................................  3 
#�����������$��� .......................................................  2 
����� � '���� ���	
���, %� ......................................  4 
����� #���$��������� � 20–24, %�..........................  4 
 
?��#�� ��*��������������# ����
����� "������ �� �������� ��-

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

�A?@H ?�+KA�� �E>E��A+�A�!ME+�!K  
@��E?!�FAD �?! �A��?AFE +D�?�HK +AE�!�E�!J 

 
+����� ��������	  

$�������  
�� ����
#�����  

�"����	 

?�����	 $������� 
?��#�� �� 1 �  

���
����  
���������	, �� 

�<
�"����� 
!�������
�� �����
��� 

�
�	������ 
A��������� 

50...70 
25...40 
80...100 

���<
�"�����  
(��������� �����&) 

!�������
�� �����
��� 
�
�	������ 
A��������� 

60...80 
30...50 

100...150 
 

&�	��#��	�: 
��#�� 
�����# $������� �
� �# ��������� �� ���-
�
���
����& ����
#����� ����������-�
����
����������� �
���
�� 
������������� 
��#��� �
� �<
�"������ ������� ��������	. 
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����
����� 4 
 

�@�KD=D*E?��? �����(=D@�HJ �?�?=@(�=D*, 
�@DG*�=?E?O, DA��=�=?E?O  

�EG EM���?�L?�=�DKD �?=D�( 
 

��*��������������� ����
���� ��"��&� � ������"�&� ����
���. 
D ����
 �#��	�, ��� �
�����, ����� �������: 

!�������
�� �����
��� !1.....!n A��������� A1...An 
�
�	������ �1.....�n L������� L1....Ln 
F&������������ ����
� ��*��������������# ����
����� ���&� 

�����&'�� ���"������	: 
!100........!199 – ��������
��� �����
����; 
A100........A199 – ����������; 
�100........�199 – �
�	������; 
L100.........L199 – ��������. 
 
1. &�	
�������	� 	��	������� !����������. 
1.1. +��	������' !�������� +101: ��
���-� (150 ��) �����
���&� 

�� ���	�� ���� �
� �����
���
� +60 °+, ������	&� ��
���� (850 ��) 
� ��
���%���&� � ������� 30 ���. 

1.2. +��	������' !�������� +102: ��
���-� (150 ��) ������	&� 
� ���"�� (950 ��) � �'������� ��
���%���&� �� ������� 
�����
���	.  

1.3. +��	������' !�������� +103 ����������	 ��
��� � ������� 
����, � 
�"��� – �� 1 � � �����; ��$�� �������	���	 ���������� � �
�-
	������� �101 ��� �104. �
����"����� ��	 ��������	 �� ����
#����� ��-
���& ��� ���
�$�����. 

�
���
�	���-�"���������� – L�O ?> ��A O�!!�@�3. 
1.4. F&������������ �<
�"������ ��������� «+�@ – FQ@» ��-

�����&��	 ��
��� � �<
�"�����# ��������# ����������: �����
��� 
� �
�	������ �� �� 24. 11. 042–93. ���'��� ����
��	 ����� �<
�"���-
��� ���������� �� ����� 3 �2. 

�
���
�	���-�"���������� – L�O ?> ��A O�!!�@�3. 
 
2. &�	
�������	� !����	����'. 
2.1. &����	���� &101: � ������ (250 �) ������	&� ���
� (1000 ��) 

� ��
���%���&� �� ����
���� �����. 
2.2. &����	���� &103: � ������ (200 �) ������	&� ���
�	 ��
����� 

��"����� (��������
������& ����) � ���������� 20 � � ���
� (1000 ��), 
��
���%���&� �� ����
���� �����. 
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��
�
�"�	�� ����
"�	�� 4 

3. &�	
�������	� �#	��	����'. 
3.1. �#	��	���� �101: ��
�%����
�"��� ������������� ��&'�� 

�
������ �&�� ��
�� (5 �) 
�����
	&� � ���� (1000 ��). 
 
4. &�	
�������	� 
��	����'. 
4.1. 0��	���� 0101: � 
�"�
���, ����
$���� ����
��� �� ����� 5 %, 

������	&� ������ ����� (85–95 %), ����
$���� ����
��� �� �����  
95 %, ��
���%���&� �� ����
���� �����. 

 
5. �
� �
�������� ������	
���� ����
��	 �
��������� ����
� 

��*��������������# ����
����� ����� ���� ������"����� � �<
�"���-
�� ��������. 

 
6. !�������
��� �����
���� ����#����� �
������������ � ����-


���
�� � ���	$��� %��*� ��� � �
���� ���������� ���������� ��	 
<���� ����'����, ����'����� ����#������ ���
���������, � ����&-
������ �
���� ��#���� ��"���������. 
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����
����� 5 
�ED*�D? D)DQ�(A?��? D)�(@P?��HJ  
�?�?�=D* �@� D�D@�E?��� @?QEC=(=D* 

�(��EEG@�DKD �D�=@DEG 
 

A��"������� 
��*����� 
�� LA+� 
18442–80 

A��"������� 
��*����� 

�� ��$����
����-
�� ������
�� !+A 

6520–1982 (E/F) 

��� (#�
����
) 
��*����, ��� 


������$���� 

+#����������� 
�"��
�$���� 

1 2 3 4 5 6 

�  E 
100 
1001 

�
�'��� 
@��
��
�'���

–  E� 101 �
��������  
�
�'���: 

– – –«– 1011 
� ������������ 
������� ��� 
� ���
��� %�� 

– – –«– 1013 
� "��� 
��
��������� 
���	��	 

– – –«– 1014 � ��������  
������� 

�  E� 102 ����
�����  
�
�'���: 

– – –«– 1021 
� ������������ 
������� ��� 
� ���
��� %�� 

– – –«– 1023 
� "��� 
��
��������� 
���	��	 

– – –«– 1024 � ��������  
������� 
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��
�
�"�	�� ����
"�	�� 5 

�  E 103 ?��������� 
�
�'���: 

– – –«– 1031 
� ������������ 
�������  
��� ���
��� %�� 

– – –«– 1033 
� "��� 
��
��������� 
���	��	 

– – –«– 1034 � ��������  
������� 

T – E 105 L
�������  
�
�'���: 

– – –«– 1051 � ������������ 
������� 

– – –«– 1053 
� "��� 
��
��������� 
���	��	 

– – –«– 1054 � ��������  
������� 

 

� – E 106 ?�"���������� 
�
�'���: 

– – –«– 1061 � ������������ 
������� 

– – –«– 1063 
� "��� 
��
��������� 
���	��	 

– – –«– 1064 � ��������  
������� 

 

� – � 200 
201 

A�
����� 
(��=�����)  
������%�����, 
"����������  
��"�� 

  �� 2011 L�"���� ��
�   

D – –«– 2012 

+���%��	  
��
������� �� ���� 
���
��������  
����
����,  
���
��� %��  
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��
�
�"�	�� ����
"�	�� 5 

T – –«– 2013 +�������� ��
 

– – –«– 2014 O������ ��
 

� – �� 2015 

�
����	 ��=����	 
������%�����,  
���	����	  
����� %�� 

� – �� 2017 ��
�  
�� ����
#����� 

  � 202 ��������	 ��
� 
(���') 

�  � 2021 

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

� – � 2024 
�
���
 ���
���� 
%�� (� �����  
�
�#���) 

 

 
   300 ���
���  

���&����	 

  D� 301 3�������  
���&����	: 
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��
�
�"�	�� ����
"�	�� 5 

T  D� 3011 ������� 

T  –«– 3012 ���������  
(����������) 

T  –«– 3013 �
���� 

 

  + 302 
D��&����� *�&��  
� ������������  
�������: 

 

T – –«– 3021 �������  
– – –«– 3022 ����������  
– – –«– 3023 �
����  

   303 A�������  
���&����	  

  � 304 @������������  
���&����	:  

– – –«– 3041 ����*
���  
– – –«– 3042 ����  
– – –«– 3043 �
���# ��������  

  – 400 ���
���
�  
� �����������	  

� – – 401 ������������  

� – – 4011 
������������ 
�� �
����  

�"����� 

 

– – – 4012 ��$���������  
������������ 
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#�
	��	�� ����
"�	�� 5 
 
�
��������: ��*����, �
��������� � �������, ����� ���� ��	���-

�� �
� ������� �# ��#��� �� ����
���
����& ����
#�����; «–» – ���-
"������� ��*����� �� LA+� 18442–80 – �� �
�������
���. 

�
���
� "����� ��������� ���"������	 ����
�$����# ��*�����. 
D 
�"������� �
�������	 ������	
���� (��������) ����
��	 ����-


�$���: 
1) �����������	 �
�������	 �
�'��� � ���
��� %��: 

� �� LA+� 18442: �, 
� �� ISO 6520 : E� 1011; 

2) �����������	 
�"���������	 �
�'��� � �����%���� "��� ��
��-
������� ���	��	: 
� �� LA+� 18442: �, 
� �� ISO 6520: E 1063; 

3) ��
� �� ����
#����� ���
���� %��: 
� �� LA+� 18442: �, 
� �� ISO 6520: �� 2017; 

4) ������� %������# ���&����, 
������$����# ����� ���
���� %��: 
� �� LA+� 18442: T, 
� �� ISO 6520 : D� 3011; 

5) �
������� ���
��
�'��� � �������� �������: 
� �� LA+� 18442: T, 
� �� ISO 6520 : E 1054. 



 223

 

����
����� 6 
D��D*�H? �@�A��H �?*HG*E?��G �?�?�=D* 

 

 

&��������	� ��!���	����' !��
����	 ������'  ������, 
 

$��	#	� ��*	���� !����	' 

��
��
���� ������� ��*���� 
«��������» ��*�
��
������-
�� ������� (�
� ��#�������� 
�������) 

��
��
���� ������� 
��*���� ����
������� 
����� (�
� ������� 
�������) 

P��������� ������� ��*��-
�� ������������ ����& 
(�
� ��#�������� �������) 

P��������� ������� ��-
*���� ��&'� $����-
���&, %�����, ������� 

�������� 
(�
� ������� �������) 

K��������� ���
���� 
(�����%��� ������� 
������� �
�'��) 

@	���� ��������-
������ ���
���� 

V��������� ��-
���
������� 
���
���� 

K
����� �������������� 
���
���� (��"���� 
���-
��� �
�'��, ��	���%�#�	 
� ���
����) 

K
����� �����
������� 
���
���� (��"���� ��-
%�&'� *��) 
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#�
	��	�� ����
"�	�� 6 

$��	#	� /�!������	����� ��
������	' 

 
&��#	� !�	#	�� 

 

�����
��������	 
���"�� 

����
 

A�����	 
������ 

+�������� 
����$���	 

����
#������	 
��

�"�	 (��"���� 
��������� *��) 

R�����	 ��

�-
"�	 

D���, 
�������, 
 ��� 

A��������� ��� ��������-
������ �$���&'�� ���
	-
$���	 ("��
���&'�� ��-
����� �
�'���) 

A������ 
���� 
�
����	���# ��-
*��������������# 
����
����� 

D�����	 %�
�#���-
����� ����
#����� 
(��"���� ��������� 
*��) 

h < c 
@���	 ������� �
� 
����%�� 
���
���� 
��*���� 

�

h 
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����
����� 7 
 

=?J�DEDK�A?��(G �(@=( R 4 
�(��EEG@�DO �?�?�=D��D��� 

 
1. !"����� (������������, �) 

%����� !��"	!�	� Q 55 
2. ?�"��
� �"����	, � 40 ��, "	�	�� 12 �� 

��
�� ����� ����� RC-15 
3. ������������ ��
�������-

��#�������# ���������� �� 
��=��� ����
��	 � ��
��� 
������ �������� 

�)4 26–5–99 

4. A�=�� � ����� ����
��	 100 % �������' !���������	 
5. @������� ����
��	 �������� �)4 26–5–99 
6. �
������	 ���������������� ����
��	  

���� #�����	��������	 !� 0�)4 18442 – II 
7. ���������� ����
#����� �"����	, RZ � 20 �� 
8. D�� � ������ ����
��	  

������' 
9. ��� � ����
 ����
� magnaflux (U – SKL–LO, M – SKC–S, & – SKD–S2) 
10. !�������
 ������%����� � �������� ����
�� ��
�%�� ��� ������"�� 

���������' ������� Q 5 \$++4 ��R (II ���� #�����	��������	) 
11. A���'������� � �&���# ���	�	�������� 2500 �, ��*�� 750 � 
12. P��� ����
��	 (<���") 
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#�
	��	�� ����
"�	�� 7 
13. A��
���� ����
��	
� 
�/� ������������ � ����
$���� ��#�������� 

�
�������	 
+
������  
����
��	 

13.1 

���������������� ���
����: 
1. �#	��� (�� 
���	, �����) 
2. &������ "�����������	 
 
3. )�"� �������� 
4.%������� ��������!	-
#��	� �����	���� �� ����-
#�� (����������) ������� 

 
!.2.1.5. �)4 5.9537

20 �� 
 

10 �	� 
II ����  

#�����	��������	 

 
����	� 
TR 200  
+����	����  
"�����������	  
(�, ����#	' 
(���������') 
������� 

13.2 

��#������	 ����
��	 
(�������, 
�$���, ����$�-
��	 ������,  
���
����): 
1. $������	� !��������� 
 
 
 
2. )�"� �������� 
3. G�����	� 	������  
!��������� 
4. $������	� !����	���� 
 
5. ������ ������	�����' 
!���������	 �� ���	#	�  
������� 

 
 
 

10–15 �	� 4–5 ���, 
�� ��!����  
�������	�  

!������*�
� ���� 
1 �	� 

�� 	�#�������	� 
������
� ���� 
!�� �
��� 450, 
�� ��������		 

350 �� 
��	��� 

#���� 3–4 �	� 
#���� 15–20 �	� 

#���� 60 �	� 

 
 
 
 

U-SKL-LO 
�/��������' 

������ 
����������� 

����, M-SKC-S 
&-SKD-S2 

 
���!� I�  

	�	 ��!� 7C 

13.3 

A����� 
�"�������� 
&��	�����	 	������	�  
	 ��	�����	, ������������ 
�������. ����� �#����� 
�����	 (	����	�) 

�)4 26–5–99 
\��� �����	�  
�	��'	 1 ��. 

&� �������� 	��	-
������� ������ 
	�	 !� �������� 

�������� �������

 
�	��'� 150 ��, 
	����	������� 

��!� 

13.4 

P���&��������� ���
���� 
������� �������. -�!��-
�	�� /�	�. - ���#�� ������-
�	����	 	� �����!������	�, 
����� 	 ������� !�������	 
�� /�	�. G�����	� ������-
��!	#��	� �����	����  
(!����	����). )��������	� 
��#����� ��������� 

 
����#	' ������ 

B��,#��	� 
 
 

G�����	� –  
� ���#���,  

�
��������� � $4(

 
�����, 

 
 
 

����	�, ������, 
�!	��, ����, 

*��� 
V�"�������� ___________________________ (0.&. %���"���) 
V�"�������
 ______________________________ ().0. ���	�)  
�����. Q % 2830 
«15» ��� 2006 
. 
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����
����� 8 
Q(�EMA?��? 

�D @?QEC=(=(� �(��EEG@�DKD �D�=@DEG 
 

������	
�� ����
��� ________ ������� _____________������� 
�"����	 (������������, �)__����� !��"	!�	� Q 55, ����� RC-15__ 
���'�����	���	 ��*��������������� ����������__Magnaflux________ 
� ������������ � �
�������	�� (������������ ��
�������-��#�������# 
���������� �� ��=��� ����
��	)_�)4 26–5–99____________ � ������ 
�������� �� __A+� 26–5–99_____________________________  
��	 __II__ ������ ���������������� �� LA+� 18442 (V����� �__5__) 

 
?�"������� ����
��	 

�  
�� 

�#��� 

����
���-
�
��������� 

A�������  
����
�$����#  

��*����� 

+����������� 
�
�������	� �
�������� 

I �� < � 10 �� ��� 

II �� �������  
�� ���������� �� 

III �� < � 10 �� ��� 

IV �� �������  
�� ���������� �� 

)���� ���-
!������	� 
������� 
!�	������ 
�� /�	�� 
� !�	�����		

 
����
��� �
��"���: 
V�"�������� _________________ (0.&. %���"���) 
 
A�����:  ����  
 
V�"�������
 _________________ (0.). ���	�)  
�����. � % 2830 
«15» ��� 2006 
.  
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����
����� 9 
�?@?A?�C �=� �D �D�=@DEM 

�@D���(MT��� *?T?�=*(�� (�(��EEG@�HO �?=D�) 
� 
�/� ������������ �� A��"����-

��� 
!"���������� 

��� 
�"
������� 
@���� � ��� 

�"����	 

1 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. ������	
-
��� ������. A�'�� 
�
�������	 

LA+� 
18442–80 

@���
���
- 
��
� +++?. 
���. L��������
-
��� +++?. ��-
����������� � 
2135 �� 15.05.80 
�. 

@., !"�-�� 
������
���, 
1980 �. 

2 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. ��*����-
����� ������	
���. 
A�'�� ��#��������-
���� �
�������	 

LA+� 
23349–84 

@���
���
- 
��
� +++?. 
���. L��������
-
��� +++? 

@., !"�-�� 
������
���, 
1984 �. 

3 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. ������	
-
��� ������. ��
��-
�� � ��
�������	 

LA+� 
24522–80 

@���
���
- 
��
� +++?. 
���. L��������
-
��� +++? 

@., !"�-�� 
������
���, 
1980 �. 

4 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. �>-
����������. A�'�� 
��#������������ 
�
�������	 

LA+� 
28369–89 

@���
���
- 
��
� +++?. 
���. L��������
-
��� +++? 

@., !"�-�� 
������
���, 
1989 �. 

5 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. ������*�-
����	 ����� � ����-
��� 

LA+� 
18353–79 

L��������
� 
+++? 

@., !"�-�� 
������
���, 
1987 �. 

6 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. +������-
��	 ���
���. @���� 
������	
�� 

A+� 
95–955–82 

���. L��������
-
��� +++?. �
�-
��" � 879 �� 
18.07.83 �. 

@., !"�-�� 
������
���, 
1983 �. 
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��
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�"�	�� ����
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7 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. F&�����-
������, ������ 
� �&�����������-
������ ������. A�-
������  
����$���	 

A+� 
108.004.101

–80 

@��. <��
����-
������� ��%���-
��
����	. �
���" 
� 1�-002/722 �� 
4.02.80 �. 

@., !"�-�� 
������
���, 
1983 �. 

8 
��*���������	 ��-
����	
��	. @����� 
����
��	 

A+�  
92–4272–75   

9 

��*���������	 ��-
����	
��	. +
������ 
� ������ ����
��	 
�������� ����
#��-
��� 

A+� 
5.9537–72  @.,1973 �. 

10 

��#�����������	 ��-
��
����	 �� �����-
�	
���� ������ ���-
�
��	 ���
��# 
���������, �����-
��� � ��������� ��-
����� �
� �"�������-
���, �����$�, 
<����������� � 
�-
����� ���
�������	 
� �
����
������ ��-
�����# <����
�����-
��, �������
�����# 
L����
��#���"�
� 
?����� 

!O�. 
28.03–93 

��A «O�!!�-
@�3» 

@., !"�-�� 
������
���, 
1983 �. 
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��
�
�"�	�� ����
"�	�� 9 

11 

���*���
������	 
�������� ����
��	 
�������# ����
����� 
(����*��
������), 
���
��� ���������	 
� �������� ���
���-
����	 � �
����
���-
��� �V�. ������	
-
�� ����
��� 

���V L–
7–018–89 

L������<��
��-
���"�
 
+++? 

@., O�!! 
1990 �. 

12 

�
�������	 � ����-

���
�	� ��
�"
�-
%�&'��� ����
��	 � 
����������� 

?� ?A-
+V�–005–

96 
 

@., !"�-�� 
@+K�,  
1997 �. 

13 

�
����� ���������� 
��
������ � ������� 
��
�"
�%�&'��� 
����
��	 

�T 03–
440–02 

L����
��#���"�
 
?����� @., 2002 �. 

14 

@�%���  
�
�"����=�����.  
����
���  
������	
��.  
A�������  
����$���	. 

?� ?A-
+V�–004–

97 

?�������	  
<����
���	  
�������	 
�� ��=����� ��-
��%���� ����-
����� 

@., @�%�-
����
�����, 
1998 �. 

15 

����
��� ��
�"
�-
%�&'�. O����� 
����� ����
��	 
���
��# ���������, 
������������� � ��-
������� ������� 

A+� 26–5–
99 

D�����
����� 
������-
�������������-
��� � �
����-
�� �������� 
��#������� #�-
��������� 
� ��*�	���� ��-
%�����
����	 
(A�A «D�!-
!��-
#����*������
�-
��
�)» 

2000 �. 
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��
�
�"�	�� ����
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16 

@����������� ���"�-
��	 �� ������	
���� 
����
��& ���
��# 
���������, �����-
��� � ��������� ��-
����� �
� �"�������-
���, <����������� � 

������ ��=����� 
<��
����������� ���-

�������	 

?� 153–
34.1–

17.461–00 

?�A «EV+ 
?A++!!» @., 2000 �. 

16 

+��
��, ��
����
�-
����� � ����
��� 
�
����# ������ ���-
��� � �
����
������ 
�
� �����$� � 
�-
����� <��
������-
����� ���
�������	 

?� 153–
34.1–003–
01 (?�@–

1�) 

�!A AT� @., 2001 �. 

17 

+����� � ����
��� 
�������� ���
��� 
�������� �������	. 
����
��� ��
�"
�-
%�&'� �
� �"��-
�������� � <������-
����� 

LA+� ? 
50599–93 

L��������
� ?��-
��� @., 1993 �. 

18 

�
����� ���
����� 
� ��"������ <��-
��������� �
����
�-
����� ��
� � ��
	�� 
���� 

�T 
10–573–03 

L����
��#���"�
 
?����� 

@., L�� 
«��O �� 
��"��������� 
� �
���%-
�������� 
L����
��#-
���"�
� ?��-
���», 2003 �. 

 



 232

��
�
�"�	�� ����
"�	�� 9 

19 

������	 ����
����	 
�� ����
��& ������� 
� �
������& �
��� 
���$�� �������# 
<�������� ������, 
��
��� � �
����
�-
����� �������# 
<����
������� 

?�  
10–577–03 

L����
��#���"�
 
?����� 

@., L�� 
«��O �� 
��"��������� 
� �
���%-
�������� 
L����
��#-
���"�
� ?��-
���», 2003 �. 

20 

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

+A 153–
34.17.439–

2003 

?�A «EV+ 
?A++!!» 2003 �. 

21 

@������� ������	
-
���� (��������) ���-
�
��	 ���*, ���%�, 
�
&��� � �
&����# 
�������� �
����, 
�
�����
��
�&'�# 

����������� ��-
���� 

@�–?�+–
L�–03–95  �
����	
��, 

1996 �. 

22 

�
����� ���
����� 
��
��������# ��-
����
������# �����-
��# 
�"�
���
�� ��	 
��*�� � ��*���
�-
������ 

�T  
03–605–03 

L����
��#���"�
 
?����� @., 2003 �. 

23 

����$���� � ��
	�-
�� �
�������	 ��#-
��������� ������-
������������	 � 
�
������	 �
��� 
���$�� ��#������-
������� ���
�����-
��	 ��+ @� 

?� 153–
39.4–124–

02 
 @., 2002 �. 
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24 

?�"�
���
� ��
��-
������� ������
�-
������ �������� ��	 
��*�� � ��*���
�-
������. �
����� ��#-
��������� ������-
���
�����	, 
������ 
� 
������
����� 

+�A  
0030–2004 

P�A «O�!-
!�+� ��. @���-
������», 
A�A «D�!!-
@����$����-
��
�», 
P�A «�
��� ���-
��#�������$» 

2004 �. 

25 

!���
����	 �� �
�-
������& ���������-

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

�� �
���%�����# 
��������# #���-
������# ��������� 

?�  
09–244–98   

26 

!���
����	 �� ��-
���������& %�
���# 

�"�
���
�� � ��"-
������
�� ��	 #
���-
��	 �$�$����# ��"�� 
��� ��������� 

?�  
03–380–00   

27 

�
����� ���
����� 
� ��"������ <��-
��������� ��#����-
�������# �
����
�-
����� 

�T  
03–585–03 

L����
��#���"�
 
?����� 

@., L�� 
«��O 
�� ��"����-
�����  
� �
���%-
�������� 
L����
��#-
���"�
�  
?�����»,  
2003 �. 
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28 

�
����� ���
����� 
� ��"������ <��-
��������� c������, 

�����&'�# ��� 
��������� 

�T  
03–576–03 

L����
��#���"�
 
?����� 

@., L�� 
«��O 
�� ��"����-
����� � �
�-
��%�����-
��� 
L����
��#-
���"�
� ?��-
���», 2003 �. 

29 

@����������� ���"�-
��	 �� �
�������& 
<����
��"� �
���%-
����� ��"��������� 
�������# ��#���"�-

������# �������-
��� 

?�  
05–620–03   

30 

@����������� ���"�-
��	 �� �
�������& 
<����
���# �������-
���� ������	��
��# 
��������� �������� 
�
����
�����	 

?�  
03–427–01   

31 

!���
����	 �� ��-
*���������� ������ 
%�#���# ���=����# 
��%�� �� 3�@ 
516–1–82!. M���� 3 

 
A�������
�*�"-
���, ����
����-

���� 

1983 �. 
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����
����� 10 
�D@�H �D*?@J�D�=�HJ �?�?�=D*  

�EG �*(@�HJ �D?���?��O � D��D*�DKD �?=(EE(  
(D�= 26–5–99) 

 

D�� ��*���� 

����� 
��-

*���-
����� 

���'��� 
����
��-

��, �� 

@���������� �����-
���� ������ 


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

@���������� 
���������� ��-

�������� ��-
*����� �� 

������
���� 
������� ��-
��
#����� 

�
�'���  
���# ����� 
� ���
������ 

1–4 ��"���-
���� �� �������&��	 – 

1 ��"���-
���� �� �������&��	 – 

�� 30 0,2 S, �� �� ����� 3 3  
2 

+�. 30 �� ����� 3 5  

�� 30 0,2 S, �� �� ����� 3 
��� �� ����� 5 

5  
3  

3 
+�. 30 �� ����� 3 

�� ����� 5 
8  
5  

�� 30 0,2 S, �� �� ����� 3 
��� �� ����� 5 

8  
5  

A��������  
��
� � ���&��-
��	,  
��	���%���	  
� ���� �	��� 
��
���� ��� 
��������� 
*�
�� 

4 
+�. 30 

�� ����� 3 
��� �� ����� 5 
��� �� ����� 9 

10  
6  
3 

 
�
�������	: 
1. D ������

�"����� �������� 1–3 ������� ��*�������� ��*���� 

���# ����� �� �������&��	; ��	 4 ������ – �������&��	 ��������� 
�"-

�"������ ��
� � %������� ���&����	 
�"��
�� �� 1 �� �� ����� 4 �� 
������
���� ������� 100#100 ��, �� ����� 8 – �� ������� 200#200 ��. 

2. +�����
��� �������, �
� ���'��� ������� (������) �� 30 ��, – 
������� ���
���� %�� ����� 100 �� ��� ���'��� ��������� ������� 
100#100 ��, �
� ���'��� ������� ���%� 30 �� – ������� ���
���� %�� 
����� 300 �� ��� ���'��� ��������� ������� 300#300 ��. 
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D	
������ ����
����� 10 
3. �
� 
�"�� ���'��� ���
������# <�������� ��
�������� 
�"��-


�� ������
����� ������� � ������ �������� ����
#����� ������� �
�-
�"������ �� <������� �������%� ���'���. 

4. !�������
��� ����� ��*����� ���
�"���	&��	 �� ��� �
���� – 
�
��	$����� � ��
�����: �
��	$���� ��������
�� ���� #�
����
�-
"����	 ����%����� ����� � %�
��� ����%� 2, ��
���� – ����%����� 
����� � %�
���, 
����� ��� ����%� 2. 

5 ��*���� ������� ��
����	�� ��� ��������� �
� ����%���� 
��-
���	��	 ��$�� ���� � ����������� �������� �# ��������
���� ����� 
����%� 2, �
� <��� ����%����, 
����� ��� ����%� 2, ��*��� ������� 
��
����	�� ��� ����. 
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����
����� 11 
�D@�H �( �D*?@J�D�=�H? �?�?�=H  

�*(@�HJ �D?���?��O K�� (@� @D�&�–004–97) 
 

���� ���=����# ���
�$��� 
L�@ ����������
� 
D�!!��
���
��% 
� +��T T� (��
�� 

� ������
��  
�����������&�  
?� 22–207–88) 

F�*�� (��
�� 
� �
����  

�����������&�  
?� 22–19–173–89) ��*���� 

I II I II 

A��
�����-
��� ���=��-
���
�����
�-

��� 
����������-

� D�!!�-

���% (��
�� 
�����������-

&� A+� 
24.090.63–87)

�
�'��� 
���# ����� � 
���
������, 
�����������	 
�� �
�����, 
���'�, ��"�-
��
����� 
�
���
�, ��-
�����, ���-
����, ��
�-

��� � %��#, 
��
� � ���� 
����%�� 
���� 

�� �����-
��&��	 

�� �����-
��&��	 

�� ��-
�����&�-
�	 

�� �����-
��&��	 

�� �������-
&��	 
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����
#����-
��� ��
�, 

�������, 
��=����� 
���&����	 

������
�� 
�� ����� 
1 �� ��	 
���'�� 
�� 25 �� 
� 1,5 �� 
��	 ���-
'�� ����� 
25 �� � 
���������� 
�� ����� 
2 %�. 
�� ����� 
100 �� 
� 
�����	-
��� ��$�� 
���� �� 
����� 
40 �� 

������
�� 
�� ����� 
1,5 �� ��	 
���'�� 
�� 25 �� 
� 2,5 �� 
��	 ���-
'�� ����� 
25 �� 
� ����-
������ �� 
����� 
3 %�. 
�� ����� 
100 �� 
� 
�����	-
��� ��$�� 
���� 
�� ����� 
30 �� 

������-

�� �� 
����� 2 
�� � ��-
�������� 
�� ����� 
2 %�. �� 
�����  
100 �� 

������-

�� �� ��-
���  
3 �� � ��-
�������� 
�� ����� 
3 %�. 
�� ����� 
100 �� 

������
�� �� 
����� 1 �� 
��	 ���'�� 
�� 8 �� 
���&������-
�� � 1,5 �� 
��	 ���'�� 
����� 8 �� 
�� 30 �� 
���&������-
�� � ������-
���� �� ����� 
4 %�. �� ���-
�� 100 �� 

+�������	 
��
  
�� ���'��� 
1 ��2 %�� 

�� ��
��-

����	 

�� ��
��-

����	 

�� ��
-
��
����	

�� ��
��-

����	 

�� ����� 
5 %�. (�����-
������ 
������
 
�� ����� 
1,0 ��) 
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����
����� 12  
D)U?� �D�=@DEG � �D@�H DL?��� �(A?�=*(  

�*(@�HJ �D?���?��O �D=ED* �(@D*HJ  
� *D�DK@?O�HJ, =@)D�@D*D�D* �(@(  

� KD@GA?O *D�H * �@DL?��? �J �QKD=D*E?��G  
(@� 2730.940.103–92) 

 
1. +���%���� ������	
���� ����
��& �����$�� ������� ���
��� 

���������	 ������ �" #
�����������# ����� ������������ ������ �
� 
���������� ���'��� �
���
����# ������ ���%� 25 ��, � ���$� ��-
��������� ������ � <����
����-������ ���
�� �&��� ����'�� ��-
�
�"�� �� �������	 
����� �
��� ���
��� ���������	 ������ �" ����� 

�"�����# ��
����
��# ������� (������������ � ��
�������) �
� ����-
������ ���'��� #��	 �� ���� �" ���
����# ������ ���%� 6 ��. 

D ��������# �����	# ����#�������� � ��=�� ������	
���� ���-
�
��	 ���
��# ��������� �����������&��	 �����
����
��� �������-
����� �� �"����� �(���) ���. 

2. �������� ���
��# ��������� �
� ������	
��� ����
��� �������-
���	 ��������� ��� �� ��������
��� ������, ��� � �� *���������� ����-
"����	� ��	������# ������%����� ����� �������	 �
�	�����	 � ����
�-
��
���� ����
#����� � "��� "�*����
������# ��������
��# ������. 

3. �
� ����
��� �� ��������
��� ������ �������� ���
���� ��-
�������	 ��������	 ���������
�������� �
� �����
������� ����&��-
��� �����&'�# ������: 
� ��� "�*����
������� ��������
��� ����� 	��	&��	 ���������� 

� ��
������ (����������� � ���������� ��������
��� ����� �� 
�������&��	); 

� ����������� 
�"��
 ��$���� ���������� ��
������ ��������
-
���� ����� �� �
���%��� �
�#�
����# "������ �����������&'�# 
��
�, �
��������# � ������� �. 12.1 ��	 ��������# ����
#����-
��# ���&����; 

� ���������� ��������# ��
����# ��������
��# ������ �� �
���-
%��� ��
�, �
��������# � ������� �. 12.1 ��	 ��������# ����
#-
������# ���&����. 
&�	��#��	�. A�
����� ��������
��� ����� � ������������ 
�"-

��
�� �� 0,6 �� ���&�������� ����������	 �� ��������� ��� "�������-
��� �� 
�"��
���� ����"����	 ����
���
������ ���
���� ���������	. 



 240

 

��
�
�"�	�� ����
"�	�� 12 
 

�A?@H �A��+�!@A+�!  
A�!�AM�HK �ADE?K�A+��HK D�FQME�!J 

?�"��
�� 
����"����� 
���
����  

���������	,  
�� 

���������  
����������� 
�"-
��
 ���������� ��-

��
#��������  
���&����	, �� 

@���������� ����������  
���������� ��������#  

����
#������# ���&����  
�� �&��# 100 �� �
��	$������� 

���
���� ���������	, �� 
A� 2 �� 3 0,4 3 
A� 3 �� 4 0.5 4 
A� 4 �� 5 0,6 4 
A� 5 �� 6 0,8 4 
A� 6 �� 8 1.0 5 
A� 8 �� 10 1.2 5 

A� 10 �� 15 1.5 5 
A� 15 �� 20 2,0 6 
A� 20 �� 40 2,0 6 
A� 40 �� 100 2,5 7 

+�. 100 2,5 8 
 
&�	��#��	�. 

� D �
�*� «��������� ����������� 
�"��
 ���������� ����
#��-
������ ���&����	» ���"���&��	 *���������� ����"����� ��	����-
��# ������%�����. 

� D��&����	 � ������������ 
�"��
�� �� 0,2 �� ���&�������� ��-
��������	 �� ��������� (��� "���������� �� 
�"��
���� ����"����	 
���
���� ���������	) ��� �
� �������� ���������� ��������# ���&-
����, ��� � �
� 
������
���� 
�����	�� ��$�� ���&����	��. 

� F&��& ������������ ���&����, ����
�	 ��$�� ���� ������� 
� ����
�� � 
�"��
�� ���
���, �� �
���%�&'�� "������	 �����-
������ ������������� 
�"��
� ���������� ���&����	, ��$�� 
��-
����
����� ��� ���� ����%��� ���&�����. 
4. ������%�����, �� ���������
	&'�� �
�������	� �. 3 �
� 

����
��� �� ��������
��� ������, ����������	 �����
���� ����
��& 
�� *���������� ����"����	�, 
�"������� ����
��� 	��	&��	 ������-
��������. 
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5. �� �������&��	 �����&'�� ������%�����: 

� �
�'���; 
� ���
���
�; 
� ��������	 � ����������� ���&����	. 

6. @����������� 
�"��
� � ���������� ��	������# ��������# 
����
#������# ���&���� �� ���$�� �
���%��� ��
�, �
��������# 
� ����. 12.1. 

7. �
� ������ 
�"�������� ����
��	 �� *���������� ����"����	� 
��	������# ������%����� ������� 
���������������	 �
�������	�� 
�. 5 � �. 6 (� ����� ��������# ����
#������# ���&����). 
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����
����� 13 
D)U?� �D�=@DEG � �D@�H DL?��� �(A?�=*(  

�*(@�HJ �D?���?��O =@)�HJ ���=?� �D=ED*  
� =@)D�@D*D�D* �@� �D�=(P? � @?�D�=?  

D)D@�D*(��G &E?�=@D�=(�L�O 
@� 153–34.1–003–01 (@=�-1�) 

1. �
�������	 � �������, ��=���� � ��=����� �
����
��������� ���-
�
��	 (���&��	 �#���� ����
���), ���
��������� ����
��	 � �
��������� 
����
��	 ���
��# ��������� �"��$��� � ?� 153–34.1–003–01 (?�@-1�). 

2. ������	
�� ����
��� �
� 
������ ���
��# ��������� �
���-
�
������ � �
�� ����
#����� ���
��� ������ �
�������	 �������� 
�"-
���� 18.8, ?�@-1�; � ���$� ��	 ��������	 
�"�������� ��"�������� 
� �
���# ������� ����
��	 �� ���# �����	#, ���"����# � �. 1. 

3. ��
�� ��"������� ����
���� ���
��� %�� � �
�����&'�	 
� ��� ����
#����� ��������� ������� %�
��� �� ����� 20 �� (�� ��� 
���
��� %��) ���$�� ���� ���'��� �� %����, �
�"� 
������������� 
�������, ������� � �
���# "��
	"����. 

4. ��
�� ������ �������� ���
��# ��������� �� ��������� ��-

����� ��*����� � �# ���������� ���"��� � �������. V�� ��
�� ����-
�	��	 � ������	
���� ������ ����
��	. 

5. �
� ����
��� ���
���� ���������	 �� ��������
��� ������ ��-
����� ���������# � ����������# ��������
��# ������ 	��	���	 �
�-
�������� �
�"�����. M���� ��������# ��
����# ��������
��# ������ 
�� ���$�� �
���%��� ��
�, ������������# � ������� ��	 ��������# 
���&����, � �������%� 
�"��
 ��$���� ��������
���� ����� �� ���-
$�� �
���%��� �
�#�
����# "������ <��# ��
�. 
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�A?@H �A��+�!@HK �ADE?K�A+��HK �E>E��AD,  
DHGDFGE@HK �?! D!P��FU�A@ �A��?AFE  

+D�?�HK +AE�!�E�!J 

��*��� 

?�"��
�� �� 
��"����� ���
���� 
���������	, (?�)*, 

�� 

���������  
*���������  

�����������  

�"��
 ��*����, ��

���������� 
����� ��*����� 

�� �&��#  
100 �� %�� 

A� 2 �� 3 ���. 0,5 3 
A� 3 �� 4 ���. 0,6 4 
A� 4 �� 5 ���. 0.7 4 
A� 5 �� 6 ���. 0,8 4 
A� 6 �� 8 ���. 1,0 5 

A� 8 �� 10 ���. 1,2 5 
A� 10 �� 15 ���. 1.5 5 
A� 15 �� 20 ���. 2,0 6 
A� 20 �� 40 ���. 2,5 7 

A�������� 
���&����	 

+�. 40 2,5 8 

* P� 
�"��
�� ����"����� (?�) �
��������	: 
� ����������	 ���'��� ���
����# ������ – ��	 �������# ���
��# ��-

������� ������ ��������� ���'��� (�
� �
����
������� ��
�-
����� ������ ������ ����� 
�������, 
�"����, �����
���� ��� ��$�-
��	 – ����������	 ���'��� ���
����# ������ � "��� ��
������); 

� ����������	 ���'��� ����� ����� ������ – ��	 �������# ���
-
��# ��������� ������ 
�"����� ���������� ���'��� (�
� 
�
����
������� ��
������ ����� ����� ����� ������ – ����-
������	 ���'��� � "��� ��
������); 

� 
�������	 ������ �������� %�� – ��	 ������#, ����
��# � ��#��-
������# ���
��# ��������� (��	 ������# � ����
��# ���
��# ��-
������� � ������ �
����������� "� 
�"��
�� ����"����� �����-
�����	 �
������� ����������& ���'��� ����� ����� ������). 
?�������	 ������ �������� %�� ��
����	���	 �� LA+� 2601. �
� 
���
�� ������ ��� �
	��� ����� ��" 
�"����� �
���� %�� 
� ����������� �������� "� 
�������& ������ �������� %�� ��$�� 
�
��	�� 0,8�, ��� � – ����� %��. 
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6. ������������� ������%����	�� 	��	&��	: 

� �
�'��� ���# ����� � ���
������; 
� ���
���
� (�����������	) ��$�� �������� �������� � %���, 

� ���$� ��$�� �������� %��; 
� ��"���
%����� �
���
�; 
� ���'�; 
� �
�$���; 
� ��������	 ���&����. 

7. D�	������� �
� ����
��� �� �. 5 ��*���� ����������	 �����-
���� �� *���������� ����"����	� 
�"��
�� ����� �������	 �
�	�����	. 
�
� <��� ������� 
���������������	 �
�������	�� �. 6 � �������. ?�-
"������� <�� ������ ���$�� ��������	 ��������������. 
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����
����� 14 
D)U?� �D�=@DEG � �D@�H DL?��� �(A?�=*(  

�*(@�HJ �D?���?��O �=(L�D�(@�HJ �(@D*HJ,  
K(QD*HJ � K��@(*E�A?���J =@)�� * �@DL?��?  

�D�=(P(, @?�D�=( � &���E(=(L�� (@�.24.020.11–93) 

1. +���%���� ������	
���� ����
��& ���
��# ��������� I � 2 
������� �����$�� ���
��� ���������	 �" ����������# ����� �
� ���-
'��� ������ ���%� 25 ��, � ���$� ���
��� ���������	 ����� 
�"���� 
��
����
���� ������ (���������� � ��
�����). 

2. ����������	 "����� ���������
�%������ ����
��	 �� ������	
-
��, � �����	#, ���� ����%���� ����
��& �����$�� ���
��� �������-
��	 ������ �" �������������# #
��������������# � #
����������-
�����������# �����, � ���$� �" ������#
������# ��
��������# 
�����. D ��������# �����	# ����#�������� � ��=�� ����
��	 ���
��# 
��������� ��������������	 �����
����
��� ������������ (��). 

3. �
� ����
��� ���
���� ���������	 ��������
��� ����� � ���-
��������� 
�"��
�� ����� 1,5 �� ����������	 �� ��������� ��� "���-
������� �� 
�"��
���� ����"����	 ����
���
������ ���
������ �����-
����	. 

���������� ��������
��� ����� �� �������&��	. 
�������%� 
�"��
 ��
������ ��������
���� ����� �� ���$�� 

�
���%��� 4,8 �� ��� "���������� �� 
�"��
���� ����"����	 ���
���� 
���������	. 

M���
� � ����� ��
����# ��������
��# ������, 
������$����# 
� ����& � ���������# �
�� �� �
��� �� 
�����	��� �� ����� 1,6 ��, 
�� �������&��	. 
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����
����� 15 
D)U?� �D�=@DEG � �D@�H DL?��� �(A?�=*(  

�*(@�HJ �D?���?��O �(@D*HJ � *D�DK@?O�HJ  
�D=ED*, =@)D�@D*D�D* �(@( � KD@GA?O *D�H  

* �?@�D� &���E(=(L�� (�) 10–573–03, �) 10–574–03) 
 
1.1. �����	'�� ��
�� ������ �������� ���
��# ��������� ����-

�������&� �������� �
�������	 � ������ �������� ���
��# ���������, 

�����&'�# ��� ��������� � ����������# ������, <����
�%������, 
<����
����-������ � ��"��� ���
��, �
� ��"�������, �"��
��������, 
������	
���, ���������
�%�����, 
�����
�*������� � ����
�"������� 
����
���, � ���$� �
� ��#��������# ��������	# � �
� ��������
�*���-
���� ������������. 

����
����� ��
�� ������ �������� ���
��# ��������� ���$�� 
���� 
�"
������� �� ������ �
������� � ���"��� �����	'�# ��
� 
� �
������� � �� �� ����
��& ���
��# ���������, ������������ 
� L����
��#���"�
�� ?�����. 

��	 ���
��# ���������, ����������# �
����� ��������� ���
-
��, � ���
��# ���������, �� 
�����&'�# ��� ���������, � ���$� ��	 
����
��	 ���
��# ��������� �� ���"������ ��%� �������� ��
�� 
������ �������� �����������&��	 ��, ������������ � L����
��#���"�-

�� ?�����. 

1.2. !�����"������� � �����	'�� �
���$���� ��
���� � ��
���-
����	 �
������� � 
�"���� 9 �����	'��� �
���$���	. 

1.3. ��
�� ������ �������� �
�����&� �� �����&'�� 
�"��
��� 
����"����	� (?�): 

�� ���������� ���'��� ���
����# ������ – ��	 �������# ���
-
��# ��������� ������ ��������� ���'��� (�
� �
����
������� 
��
������ ������ ������ ����� 
�������, 
�"����, �����
���� ��� ��-
$���	 – �� ���������� ���'��� ���
����# ������ � "��� ��
������); 

�� ���������� ���'��� ����� ����� ������ – ��	 �������# 
���
��# ��������� ������ 
�"����� ���������� ���'��� (�
� 
�
����
������� ��
������ ����� ����� ����� ������ – �� �� ����-
������ ���'��� � "��� ��
������); 

�� 
������� ������ �������� %�� – ��	 ������#, ���
���# � ��-
#��������# ���
��# ��������� (��	 ������# � ���
���# ���
��# ��-
������� � ������ �
����������� "� 
�"��
�� ����"����� ���������-
�	 �
������� ����������& ���'��� ����� ����� ������); 
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�� �������� ���������� ���'��� ����� ����� ������ (�" ���# 

���
����#) – ��	 ��
����# ���
��# ��������� (�
��� ��������� 
���
�� �
�� � �
����� �����); 

�� ���������� ���'��� ������ �
�� – ��	 ���
��# ��������� 
���
�� �
�� � �
����� �����. 

�
� 
�����
�*������� ����
��� ���
��# ��������� ��
�" ��� 
������ ��
�� ������ �������� ������� �
������� �� ���� $� 
�"��
-
���� ����"����&, ��� � �
� ����
��� ��
�" ���� ������. 

1.4. �
��	$������� (�����, ��
����
) ���
��# ��������� ��
���-
�	���	 �� ��
�$�� ����
#����� ���
����# ������ � �
��� %�� (��	 
��������� %����
��, � ���$� ������# � ���
���# ��������� – �� ��-

�$�� ����
#����� �
���
������ ������ � �
�	 �������� %��). 

1.5. M���� � �����
��	 �
��������	 ���'��� ��������# ���&��-
�� � ��������, ��	������# �
����	����� �������� ��
�"
�%�&-
'��� ����
��	, �� ���$�� �
���%��� "������, ���"����# � �����	-
'�# ��
��#, �� �&��� ������� ���
���� ���������	 ����� 100 ��. 

��	 ���
��# ��������� �
��	$�������& ����� 100 �� ��
�� �� 
����� � �����
�� �
�������� ���'��� ��������# ���&���� � ���-
����� �����%�&� �
���
��������� �����%���& �
��	$������� ���-
�
���
������ ���������	. E��� �
� <��� ���������	 �
����	 ��������, 
�� ��� ��
���	���	 �� ���$�%��� ������ �����. 

�
� ����
��� ���
��# ��������� �� �������&��	: 
� �
�'��� ���# ����� � ���
������; 
� ���
���
� (�����������	) ��$�� �������� �������� � %���, � ���$� 

��$�� �������� %��; 
� ���
���
� � ��
�� %�� (�
��� �������, �����
����# � ��); 
� ������� (������) � �
�"�� �������; 
� ��"���
����� �
���
�; 
� ���'�; 
� �
�$���; 
� ��������	; 
� ���
�"� (�
��� �������, �����
����# � ��); 
� ���������	 
�"��
�� %�� ���
# ������������# ��
�. 

��
�� ���������# ��*�����, ��	������# �
� ����
���, �
�����-
�� � �������. 
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�
��� �
!��$�
%���$ ����	�
! ! %!����$ %
��������$ 

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

D��������� ��������� 
%�� � ��
�$��  
���
���  

��������������	 �� ��� 
�����
����
��� ����-
�������� � "���������� 
�� ���� ���
�� � ���� ��-
�������	 

 

P�������	 (���������	) 
��$�� �������� � ��-
%�������� ����
#����� 
%��  

0,12?�� + 0,6, �� �� ����� 
2   

A�������� ���&����	  0,12?� + 0,2, �� �� ����� 
2,5  

�
� ?� �� 2  
�� 10–0,2 ?� + 3  
�
� ?� ���%� 10 
�� 20–0,1 ?� + 4 
�
� ?� ���%�  
20–0,05 ?� + 5,  
�� �� ����� 8  

D��������� ��
�	 %�� 
�
� �������
���� ���
-
�� �
�� ��" ���������# 
�����  

1,5 �
� D �� 25 ���&��-
������ 
2,0 �
� D ���%� 25 �� 
150 ���&�������� 2,5 �
� 
D ���%� 150  

 

D��������� ��
�	 %�� 
�
� �������
���� ���
-
�� �
�� ��" ���������# 
�����  

0,12?� + 0,4, �� �� ����� 
1,6 (1,5 ��	  
�T 10–574–03) 

 

?�� – 
�"��
�� ����"�����, ���"���� � �. 1.3 �T 10–573–03. 
 
�
� ����
��� ���
���� ���������	 �� ��������
��� ������ �� 

�������&��	 ���������� � ����������� ��������
��� �����. ������-
���� ��������# ��
����# ��������
��# ������ �� ���$�� �
���%��� 
��
�, ������������# � �������, � �������%� 
�"��
 ��$���� ������-
��
���� ����� �� ���$�� �
���%��� �
�#�
����# "������ <��# ��
�. 

D�	������� �
� ����
��� ��*���� ����������	 ��������� �� �# 
*���������� ����"����	� ����� �������	 �
�	�����	. ?�"������� <�� 
������ 	��	&��	 ��������������. 
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����
����� 16 
D)U?� �D�=@DEG � �D@�H DL?��� �(A?�=*(  

�D��D*, @()D=(MT�J �D� �(*E?��?�  
* �?@�D� &���E(=(L�� (�) 03–576–03) 

 
1. ��	 �����������	 ������� � ��=���� ����
��	 ���
��# ��-

������� ����#����� ��
������� �
���� ������ � "���������� �� 
��-
������� �������	, �����
���
� ������ � #�
����
� �
���: 

 

L
���� 
������� 

?��������  
��������, 

@��(���/��2) 

�����
���
� 
������, °+ ?�����	 �
��� 

1 +��%� 0,07 (0,7) ��"������� 
D"
���������	 ��� ��$�
�-
������	, ��� 1-��, 2-�� �������
��������� �� LA+� 12.1.007 

�� 2,5 (25) ��$� ����� 70, 
��%� ��&� 400 

+��%� 2.5(25)  
�� 4 (40) 

��$� ����� 70, 
��%� ��&� 200 

+��%� 4 (40)  
�� 5 (50) 

��$� ����� 40, 
��%� ��&� 200 

+��%� 5 (50) ��"������� 
2 

�� 1,6 (16) 

A� ����� 70 
�� ����� 20. 
A� ��&� 200 
�� ��&� 400 

+��%� 1,6 (16)  
�� 2,5 (25) 

A� ����� 70 
�� ��&� 400 

+��%� 2,5 (25)  
�� 4 (40) 

A� ����� 70 
�� ��&� 200 3 

+��%� 4 (40)  
�� 5 (50) 

A� ����� 40 
�� ��&� 200 

4 �� 1,6 (16) A� ����� 20 
�� ��&� 200 

F&��	, "� ����&������  
���"���� ��	 1- �
����  
������� 
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D ��# �����	#, ����� � ������� ���������&� ���"����� ��������	 

��
����
�� �� �������& � �����
���
�, ��	 ��
�������	 �
���� �����-
�� 
���������������	 ������������ ��
����
��. 

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

������ ��� 
�"�������� �"��
���, � �
� ���������� <��# �����# �
�-
�������	 
���� �����
���
� �
���, ���
�����&'��	 �� ������ ��-
����. 

2. A�=�� ����
��	 ���$�� ���� �� ����� �
�������
������  
�T 03–576–03. 

D ���
��# ���������	# ������� � �# <�������� �� �������&��	 
�����&'�� ��*����: 
� �
�'��� ���# ����� � ���
������, 
������$����� � ������� %��, 

�� ����� ���������	 � � �����%���� "��� ��������� �������, 
� ��� ����� ���
��
�'���, ��	��	���� �
� ���
������������� 
����
������� ��
�"��; 

� ���
���
� (�����������	) � ���
��# %��#, 
������$����� � ��
�� 
%�� ��� �� ������& ���
���� ���������	 (��$�� ���������� ����-
���� � ���	�� %�� � ��$�� �������� �������� � �������� %��); 

� ��"��$����� ����'���	 ������# ���
���
�� � ���
��# �������-
��	# ������� �����
������	 � ��, ������������ � ������������� 
��
	���; 

� ���
�"� ��������� �������, ��
�, %������� � �
���� ���&����	, 

�"��
� ����
�# �
���%�&� ���������� "������	, ���"����� � ��; 

� ������� (������); 
� ��"���
����� �
���
� � �
�$���; 
� ���'�; 
� ���'���� �
���� ���%� ��
�, �
�������
����# �
�������. 

�������� ���
��# ��������� ��������	 �����������
��������, 
���� � ��# �
� �&��� ���� ����
��	 ����� ����
�$��� ����
����� ��� 
��
�$��� ��*����, ��#��	'�� "� �
����� ��
�, ������������# �
�-
������ � ��#��������� ������	��. 

A����� �������� �
������� �� ��������
��� ������. D�	������� 
�
� ����
��� ��*���� ����������	 ��������� �� �# *���������� ����-
"����	� ����� �������	 �
�	�����	. ?�"������� <�� ������ 	��	&��	 
��������������. 
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����
����� 17 
D)U?� �D�=@DEG � �D@� DL?��� �(A?�=*(  

�D*?@J�D�=� E�=HJ �D@���HJ �?=(E?O �(@D*HJ  
=@)�� &E?�=@D�=(�L�O (���=@�L�G 108.27.00.01–87) 

 
1. ����
��& � ��=��� 100 % �����$�� 
�������� ��
�#��� �� ��-


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

&�	��#��	�. 3�
��� ����
���
���� ������ 
�������# ��
�#�-
��� ���$�� ���� �� ����� 
�"��
� 
��������� ��
�#���. ����
���
��-
��	 ������ ���$�� ���&���� ����
�����& "��� 
��������� ��
�#��� � 
�������, ��#��	'���	 �� ��� ���
��� �� ����. 

2. ����
��� �������� "���
�� ��*����� ���$�� �
��������	 �� 
��� ���'��� "���
������ ������� � �
�����&'� � �� "��� %�
��� 
�� ����� 50 ��. 

3. �������&��	 ��" ���
������	: 
3.1. F������ ��*���� �� �����&'��� 
�"��
���: 

� ��	 ������ ���'��� �� 20 �� ���&�������� – �� ����� 1 ��  
+ 0, IS (��� S – ���'��� ������ ������ � ����� �# 
������$���	, 
��); 

� ��	 ������ ���'��� �� 60 �� ���&�������� – �� ����� 4 ��; 
� ��	 ������ ���'��� 60 �� – �� ����� 5 ��. 

3.2. A�
����� ��*���� ��	 ������ ���'��� ����� 15 �� – �� ��-
��� 5 ��. 

3.3. �� ����� �
�# ��*�����, ���&'�# ����%�� 
�"��
�, ��� ��-
*����, ���"����� � �.�. 3.1 � 3.2, 
������$����# �� ���� ����� �� 

�����	��� ����� 2 �� ���� �� �
����� (
�����	��� �"��
	���	 �� 
���"��$�'�� �
����� ��*�����). 

3.4. �� ����� ���	�� ��*����� � �&��� �
	����������� ���'���& 
4000 ��, �
� �������%�� 
�"��
� ���
��� �
	����������� – �� ����� 
150 ��. 

&�	��#��	�. 
1. ��� ����� � %�
��� ������&��	 
�"��
� �
	����������� 

� �������%�� ����%����� ����� � %�
���, � ����
� ��$�� ���� 
������ ����� ��*���. 

2. ��� ���"������ 
�"��
��� ��*����� ������� �������� ������-
��
�� ���� �� ������%�����. 
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3. D �����������# �����	# �
� ����
�$���� ������� @�� ��-
������ ��*���� �
����������� �
�'��� �
��"������	 �����
�� 
����
��� ������� ������	
�� ��*���������� ��� �
��������. 

4. �� ������������ ��
��������# �������������# � �
�'�#�	 ��-
��
#����	# ��*���� � ���� ��
, %������# ���&����, 
������ 
�"��-

�� ����� 2 �� �� �������&��	. 

5. �
�'��� ��" ���
������	 �� �������&��	. 
6. ��*����, 
�"��
� ����
�# �
���%�&� ���"����� � �.3, �����-

$�� ���
������&. 
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����
����� 19 
L*?=�(G �?�?�=D��D��G (SHERWIN). 

=?J���( �@D*?�?��G �D�=@DEG 
 

��
!������ 	
���
�� ! %��/�����%	�$ '%�
!��$. 
J
�
���� �
�
���� '%�
!�� 

������
�� ��$����
����� � 
�������� ������
�� �����������&� 
�
����� ����������# �����
���
 ��	 ����
��	 ����
#����� ������	
-
��� ������� (������ +7 °+), � ��#������	 �
�������	 ����
����� ��	 
������	
�� ��*���������� � ������	# ��"��# �����
���
 �
����� 
������������ ��=	�����	. K������	 ������ ����$�	�� ���������� 
��#������������� �
������ ������	
���� ����
��	 �"-"� ����������� 
���� �� #������ ����
#�����, "���
$����� �
����������� �����
��-
��, "�����	�� ���
���� ����#���	 �
�	�����	 � ���$��� �������� 
� �������-
����������. M���� ���
����� <�� "��
������	, �������� 
D�� �
���
��	�� �����&'�� %���. 
1. E��� �
���������� ����������	, �
��
��� ����
#����� ����#� �, 

���� <�� ��"��$��, ���
��� ����
#����� �����-���� ���
�������-
��� �
���
��.  

2. �
������ �
��	 ����
$�� ��	 �����
���� �� 30 ���.  
3. ?�"�
�"������ �
�	������ � ����%���, ��� ������, 
�����	��	, 

���, ����� �� ������� �� ����
#����� ���
�� ��#��, ��� ���$���.  
4. �� ��"��$�����, ��
$��� �<
�"������ ������� � �����, �������� 

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

 
�
���
�� !�%
	
��������'���$ �
!��$�
%��; 

��	 ����
��	 ����
#����� �
� �����
���
� ��%� +90 °+ 
���-
��������	 �
����	�� ���������� 
�"
��������� �������� SHERWIN 
����
� HI-TEMP. !�����"������ �����
���� HI-TEMP �A!, ������-
���	 HI-TEMP K019 � �
�	�����	 HI-TEMP D350 ������ ��"��$��� 
����
��� ���
��# %��� �
� �����
���
� �� 150 °+, ��" �#��$����	, 
�
	�� �� �
��	 �
�������	 ���
��. HI-TEMP �A 17, HI-TEMP �A 19 
� HI-TEMP D350 – �� ����
$�� #��
� � ��������.  

*�������: �� ������	�� �<
�"������ ������� �� ����
#����� 
� ������ �����
���
�. 
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��
�
�"�	�� ����
"�	�� 19 
 

�
���
�� ���
�
� �����%	���� 
��*����, �
���"���&'�� ��=��� ������� ������"�, ����� 
�����-


�
�&��	 � �
��������� �����
�����. �
�����
� ���������	 �� ����-
��
��� ���, ��� �� ���� ����
#����� ��=���� ����
��	 ��������	 ��-
���
���, � �� �
���������$��& ����
#����� ��������	 �
�	������, 
� �����	 �������	 �����
���� �����������. V�� ��#������	, ��"������	 
«����
��� ������������», �
������� ��	 �����������# 
�"�
���
��, 
�
����
������ � �����. A��� ���
���, ���
���
 ����
���		 ����
#-
����� 
�"�
���
�, ��
����������	 �����
�����. �
���	 ���
��� ���
�-
�����	 �
�	�������. �
��	'� �����
��� �
�#���� ��
�" ��*���, �, ��-
��� �� ��������� �
���������$�� ���
���, ��*��� �
�	��	���	 � ���� 
�
������ ��������
���� ����� �� ����� *���. ������� ��*����� ���$-
�� ���� ���'��� �� �����
����# ��'���� – ����, 
�����
��, ����� 
� �. �. �
��������� ����# ��'���� ��%��� ���������� �
����������& 
�����
����. �
����	�� ����� ����������	 �
�$�� �
���# ������ (���-

�����������#, ����
�"������# � �
.), ����� ������"�
����� ��"��$-
����� "��
	"����	 ������� ��*�����. 

@���� ����������	 ����� ��
�������	 � �
�������� �� ���'��� 
������, ��� �� ���$�� �
���%��� 62,5 ��. +��
���� �
���������	 
����"� ������ "������ �� *�
�� ������	
���� �
�#���. �"�� ������	
 
������������ ������%�� �
�#�$�����. ��
������� � ������ "�����	�� 
���$���� �����
����. E��� ���'��� ������ ���"�� � ��������� 
� ���	��� ������	
����� ����������	 ��� ��"�����������, �
��	 ��-
��
$�� ���$�� ���� ���������. ��
��� � 30 ��� 	��	���	 ��������-
���. @�$�� ���"����	 ����"��� �����
��� ��������� �����
���� � ��-
����� <���� ��
����. 

 

  
�
� �
�������� ������  
����������	 �����
��� ��������	 �� 
���� ����
#����� ������������  
������� ������������� �������,  
� �
�	������ �����	���	  
�� �
���������$��& ���
��� 

�����
��� �
�#���� ����"�  
������� ��*����� �� �
���������$��& 
���
���, ��� ��$�� ����&����  
� ���� �
������ �����  
�� *��� ����
�������  
������ �
�	�����	 
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���������� ��"
��%/�����$ ���������
! 
�
� �
�������� *�&�
���������� �����
���� �����	 �������	 

�����
���� � ������������ 
�"�������� ����
��	 ����
#����� �
���#�-
��� �
� ����
�*��������� ����'���� � "���������� ����'����. 
D ��������� ��#������	 ����
��	 *�&�
��������� �����
����� �� ��-
�������	 �� ��#������� �
�������	 �
��	'��� �����
����, ���������� 
� ������ 
����������. 

�
� �
�������� *�&�
���������� �����
���� ��*���� �
�	��	-
&��	 � ���� 	
��# ����	'�#�	 $����-"�����# ���� ��� ����
�*����-
����� ������. 



 258

 

«+
» 8 

�

� 

L�
3d

: 
d,

 h
, l

l, 
l t�

2S
, 

��
 �

3�
� 

�

� 

L�
5d

: 
d,

 h
, l

l, 
l t �

0,
25

S,
 

��
 �

3,
5�

� 
�

�
�5

0�
� 

d,
 h

, l
l, 

l t�
2S

, 
��

 �
2,

5�
�;

 
l l�

2S
, �

� 
�3

0�
�;

 
�

�
�5

0�
� 

h,
 l t

�0
,1

S,
 

��
 �

2�
�;

 
l l�

S,
 

��
 �

15
��

; 
�

�
�3

0�
� 

«D
» 7 

�

� 

L�
3d

: 
d,

 h
, l

l, 
l t�

2S
, 

��
 �

2,
5�

� 
�


� 
L�

5d
: 

d,
 h

, l
l, 

l t �
0,

25
S,

 
��

 �
3�

� 
�

�
�5

0�
� 

d,
 h

, l
l, 

l t�
0,

15
S,

 �
� 

�2
��

; 
l l�

S,
 �

� 
�3

0�
�;

 
�

�
�3

0�
� d,
 h

, l
l, 

l t�
0,

1S
, 

��
 �

1,
5�

�;
 

l l�
0,

5S
, �

� 
�1

5�
�;

 
�

�
�3

0�
� 

h,
 l t

�0
,1

S,
 

��
 �

1,
5�

�;
 

l l�
0,

5S
, 

��
 �

12
,5

��
; 

�
�

�2
5�

� 

�
��

��
��

��
� 


�
"�

�

�

 �
�*

��
��

� 
��

�

��

# 
��

��
��

��
�

 
��

 �

�

��
	�

 �
��

��
��

� 
«�

» 6 

�

� 

L�
3d

: 
d,

 h
, l

l, 
l t�

0,
1S

, 
��

 �
 2

,5
��

; 
�

�
�3

0�
� 

d,
 h

, l
l, 

l t�
0,

1S
, 

��
 �

1,
5�

�;
 

l l�
S,

 �
� 

�3
0�

�;
 

�
�

�3
0�

� 
d,

 h
, l

l, 
l t�

0,
1S

, 
��

 �
1,

5�
�;

 
l l�

0,
5S

, 
��

 �
12

,5
��

; 
�

�
�2

5�
� 

�
� 

��
��

��
�&

�-
�	

 

D
��

 �
�*

��
��

 

5 

E�
��

��
��

� 
(�

*�

�

��
��

��
 

� 
��

��
��

�-
��

�)
 

O
��

��
��

 

+
��

��
��

�	
 

�
��

��
��

�
�,

 
� 

�.
 �

. «
��


-
��

��

�

"�
�

�»
 

� 
��

��
� 

4 

 

   

+
#�

��
��

��
��

��
  

�"
��


�
$

��
��

 �
�*

��
��

� 
� 

��
��

��
� 

3     

�
��

��
��

� 
��

�"
��

��
��

� 
��

*�
��

� 

2 A
a 

A
b 

A
c 

A
k 

�
��

�

�

��
��

 2
0

�
D

@�
H

 D
L

?
�

�
�

 �
(

A
?

�
=

*
(

 �
*

(
@�

H
J

 �
D

?
�

�
�

?
�

�
O

 K
(

QD
�

@D
*

D
�

D
*

  
(�

=
D

K(
Q�

@D
�

2–
2.

4–
08

3–
20

06
)

�
�"

��
��

� 
��

*�
��

� 

1 ��
� 



 259

 

8 

l l�
S,

 �
� 

�3
0�

�;
 

�
�

�5
0�

� 
(�

 �
��

�#
  

��
�


��
 %

��
) 

7 h 
�0

,1
S,

 �

�

 l t
�3

��
, 

l l�
0,

5S
, �

� 
�7

��
; 

�
�

�3
0�

� 

d,
 h

, l
t �

0,
1S

, �
� 

�1
,5

��
; l

l�
2S

, �
� 

�2
5�

�;
 

�
�

�5
0�

� 

d,
 h

,�
0,

1S
, �

� 
�1

,5
��

; 
l l,

 l t
 �

0,
5S

, �
� 

�1
2,

5�
�;

 
�

�
�3

0�
� 

h 
�0

,1
S,

 �
� 

�1
,5

��
; 

l l�
2S

, �
� 

�2
5�

�;
 

�
�

�5
0�

� 

h 
�0

,1
S,

 �
� 

�1
,5

��
; �


�
 S

�0
,8

��
 

(�
 �

��
�#

 �
��


�
� 

%
��

) 

l l�
S,

 �
� 

�3
0�

�;
 

�
�

�3
0�

� 
(�

 �
��

�#
  

��
�


��
 %

��
) 

6 

h 
�0

,1
S,

 �

�

 
l t�

2,
5�

�,
 

l l�
0,

5S
, �

� 
�5

��
; 

�
�

�3
0�

� 

d,
 h

, l
t �

0,
1S

, �
� 

�1
��

; 
l l�

S,
 �

� 
�1

5�
�;

 
�

�
�3

0�
� 

d,
 h

,�
0,

1S
, 

��
 �

1�
�;

 
l l,

 l t
 �

S,
 �

� 
�1

2,
5�

�;
 

�
�

�2
5�

� 

h 
�0

,1
S,

 �
� 

�1
,5

��
; 

l l�
S,

 �
� 

�1
5�

�;
 

�
�

�3
0�

� 

�
� 

��
��

��
�&

�-
�	

 

5 

E�
��

��
��

� 
��

��
��

��
�

� 

O
��

��
��

 

+
��

��
��

�	
 

A
��

��
��


�
�-

��
� 

��
��

��
�-

��
� 

�
��

#�
��


�
�-

��
� 

��
��

��
�-

��
� 

4      

3 

     

2 B
a 

B
b B
c 

B
d 1

 

B
d 2

 

�
�


�

�"

�	
��

 �
��

�

"

�	
��

 2
0 

1 ��������������� (%�������) ���&����	 



 260

 

8 

h 
�0

,0
5S

, �
� 

�1
��

; 
l l�

2S
, �

� 
�2

5�
�;

 
�

�
�5

0�
� 

7 d,
 h

, l
l�

0,
1S

, �
� 

�3
��

; 
l l�

6�
�,

 �

�

 L
�5

0�
�;

 �
��

��
��

��
� 

��
�&

��
��

:
 �

� 
��

��
� 

2 
��

	 
�


��
 �

��
-

��
�


��
 �

21
9�

�;
 �

� 
��

��
� 

4 
��

 3
00

��
 

��
	 

�

��

 �
��

��
�


��
 >

21
9�

�.
 

h 
�0

,0
5S

, �
� 

�0
,7

5�
�;

 
l l�

S,
 �

� 
�1

5�
�;

 
�

�
�3

0�
� 

l l�
2S

, �
� 

�3
0�

�;
 

�
�

�5
0�

� 

h 
�0

,1
S,

 �
� 

�2
��

; 
l l�

2S
, �

� 
�1

2,
5�

�;
 

�
�

�2
5�

� 

l l�
2S

, �
� 

�3
0�

�;
 

�
�

�3
0�

� 

h 
�0

,0
5S

, �
� 

�1
��

; 
l l�

S,
 �

� 
�1

5�
�;

 
�

�
�1

5�
� 

6 

d,
 h

, l
l�

0,
1S

, 
��

 �
1,

5�
�;

 l l
�3

��
, 

�

� 

L�
50

��
; �

��
��

�-
��

��
 �

��
&

��
��

:
 �

� 
��

��
� 

1 
��

	 
�


��
 �

��
-

��
�


��
 �

21
9�

�;
 �

� 
��

��
� 

2 
��

 3
00

��
 �

�	
 

�

��

 �
��

��
�


��
 

>2
19

��
 

h 
�0

,0
5S

, �
� 

�0
,7

5�
�;

 
l l�

S,
 �

� 
�1

2,
5�

�;
 

�
�

�2
5�

� 

l l�
2S

, �
� 

�3
0�

�;
 

�
�

�5
0�

� 

h 
�0

,0
5S

, �
� 

�1
��

; 
l l�

2S
, �

� 
�1

2,
5�

�;
 

�
�

�2
5�

� 

l l�
2S

, �
� 

�2
5�

�;
 

�
�

�2
5�

� 

�
� 

��
��

��
�&

��
	 

5 

D
��

�*

�

��
��

� 
��

�&
��

��
	 

� 
��

�&
��

��
	 

�

��

�#
 �

�

��

-
��

�

��

�
# 

��
-

��
��

��
 

D
 �

�

��

 %
��

 

D
 �

�

��

 %
��

 
�"

-"
� 

��
�'

��
�	

 
�


��
��

 
D

��
�


��
��

� 
�


� 
��

�#
��

�-

�

��
�

 �
��


�
� 

@
�$

��
�

��
� 

�
� 


�
"�

��
��

 
�


��
��

 

4 

 

     

3       

2 M
w
 

D
a 1

 

D
a 2

 

D
a 3

 

D
b 

D
c 1

 

�
�


�

�"

�	
��

 �
��

�

"

�	
��

 2
0 

1 @������������  
���&����	 ���
���
� 



 261

 

8 
7 h 
�0

,0
5S

, �
� 

�0
,7

5�
�;

 
l l�

S,
 �

� 
�1

5�
�;

 
�

�
�1

5�
� 

h 
�0

,2
S,

 �
� 

�2
��

; 
l l�

2S
, �

� 
�5

0�
�;

 
�

�
�1

00
��

 

h 
�5

��
; 

l l�
S;

 
�

�
�5

0�
� 

6 �
� 

 
��

��
��

�&
��

	 

�
� 

��
��

��
�&

��
	 

h 
�0

,1
S,

 �
� 

�1
��

; 
l l�

S,
 �

� 
�3

0�
�;

 
�

�
�5

0�
� 

h 
�3

��
; 

l l�
0,

5S
; 

�
�

�3
0�

� 

h 
�0

,1
S,

 �
� 

�0
,5

��
; 

l l�
15

0�
� 

h 
�0

,2
S,

 �
� 

�3
��

 –
 �

�	
 �


�
� 

� 
S>

10
��

 
h 

�0
,2

S,
 �

� 
�2

��
 –

 �
�	

 �

�

� 
� 

S�
10

��
 

5 

�
� 


�
"�

��
��

 
�


��
��

,  
��

#�
�	

'
�#

 
��

 �
��

�

#�

��
��

 

F
&

��
 

��
��

�
 �

 
��

�

��

��
��

	 
��

-
��

��
��

��
��

 
��

�

��

��
 %

��
 

D
��

��
��

��
� 

��

-

�	
 %

��
 (�

�	
$

�-
��

) 

�

�

��
%

��
��

 
�


��
��

��
��

�	
 

(�

�

��
�)

 

�
��


�
"�

 

+
��

'
��

��
  

�

��

��
 

4       

3 

      

2 D
c 2

 

E Fa
 

Fb
 

Fc
 

Fd
 

�
�


�

�"

�	
��

 �
��

�

"

�	
��

 2
0 

1 ���
���
� �
�'��� ��*���� *�
�� %�� 



 262

 
#

�

	�

�	
��

 �
��

�

"

�	
��

 2
0

�

�

��
��

��
	 

1.
 D

 �
��


�
��

 �
��

��
��

��
� 

� 
��

��

�

��
�

 �
��

��

�

�
 �

��

�

��

�

 �
 �

��
��

��
��

��
	 

� 
��


�
� 

��
�


��
��

 �
��

��
��

��
	 

��
 �

��
��

-
��

&
��

	.
 

2.
 +

��
��


�
�	

 �

�

�	
$

��
��

��
� 

��
��

��
��

�
# 

��
 �

�
��

��
 �

��
�


��
��

# 
��

*�
��

��
 �

� 
�&

��
� 

30
0 

��
 �

��

�

��
� 

��
��

��
��

�	
 �

� 
��

�$
��

 �

�

��
%

��
� 

50
 �

�,
 �

� 
��

 �
��

��
 1

/6
 �

��
��

 �
�


��
��


�
 �

��

�

��
� 

��
��

��
��

�	
, �


�
��

 �
�*

��
��

� 
� 

��
��

��
�

��
 �

��
"�

��
�-

��
	�

� 
Fa

, F
c,

 F
d,

 �

�

�	
$

��
��

��
� 

��
��


�
# 

��
 �

��
��

��
��

�	
 �


�
 �

��
��

��
� 

��
��

�

��

 
�


��
	$

��
��

��
� 

��
�#

 �
�*

��
��

�.
 

3.
 +

��

�

��
 �

��
��

��
��

� 

�

��
��

�

��

��
	,

 �
��

� 
��

��
�


��
	 

�

��

	$
��

��
��

� 
��

�#
 �

�
	�

��
��

�
# 

��
*�

��
��

 �
��

�%
� 

1/
6 

��
��

� 
��


�
��

�

� 

��
�


��
��

 �
��

��
��

��
	,

 �
 �


�
��

��
��

 �
��

��
� 

��
�


��
� 

��
��

��
��

��
 �

��
��

$
��

 �
�


�
"�

�.
 

4.
 �

��

�

"�
, �

��
'

��
�	

 �

�

��
� 

� 
�


��
��

 �
�


�$
��

� 
��

*�
��

�
 %

��
� 

�"
��


	
&

��
	 

� 
�


��
��

��
 �

�"
��

��
��

��
 �

 �
"�

�

��

��
��

�-
��

 �
��

�

��

	.
 

5.
 �


�
 �

��
'

��
��

 �

�

��
� 

��
��

� 
2-

# 
��

 �
&

��
� 

��
�


�"
�

 �
� 

��
��

��
�&

��
	.

 
6.

 D
��

�

��

��
� 

��
�


�"
�

 �
 �

��
'

��
�	

 �

�

��
� 

��
��

� 
��


�
��

�	
��

�	
 *

�"
��

��
��

��
 �

��
��

��
� 

��
��


�
�	

. 
7.

 �
��


�
"�

 h
�0

,0
5S

, �
� 

�3
��

 �
� 

��
��

�*
��

�

�&

��
	 

��
� 

��

�

�

��

��
� 

��
*�

��
�

, �
 �

# 
�


��
	$

��
��

��
� 

��
 


��
��

��
��

�

�-

��
�	

. �
� 

��
��

��
� 

��
��

��
��

��
� 

��
��

��
��

��
� 

��
�'

��
�	

 �

�

��
� 

�&
��

� 
��

*�
��

�
 �

� 
��

��
��

�&
��

	.
 

8.
 �


�
 �

��
��

� 
��

��
��

��
 �

��

�

�
# 

��
��

��
��

�
 


�"
��

��
�'

��
��

# 
<�

��
��

��
�,

 �
�


��
 �

��
��

� 
��

*�
��

��
 �


�
��

��
&

��
	 

��
 

<�
��

��
��

 �
��

�%
�

 �
��

'
��

�
. 



 263

����
����� 21 
Q(@)?P�H? �=(��(@=H  

�D �(��EEG@�D� �D�=@DEM 
 

MIL-I-25135E ��*��������������� ����
����, ������	
���. D���-
��� ��#�������� ������	  

QPL-AMS-2644 ��
����� ��
��*���
������ �
�������  
ASTM E 165 +�����
���	 �������� ����
��	 ����
����� ������	
-

��� �������  
ASTM E 1417 +�����
���	 �������� �
�������	 ������	
���� ���-

�
��	  
EN ISO 3452-2 ��
�"
�%�&'� ����
���. ������	
�� ����
���. 

M���� 2: !�������� �
�����&'�# $�������  
EN ISO 3452-3 ��
�"
�%�&'� ����
���. ������	
�� ����
���. 

M���� 3: V�������� ������������� ��
�"��  
EN ISO 3452-4 ��
�"
�%�&'� ����
���. ������	
�� ����
���. 

M���� 4: A��
��������  
EN 571-1 ������	
�� ����
���. A�'�� �
������  
DIN 54 152 ��
�"
�%�&'� ����
���. �
�����&'� �����. ���-

�
��� ������������# �
��  
ISO 5817 +��
��. +��
��� ���������	, ����������� ���������� 

�" �����, �����	, ������ � �# ������� (��" �
�������	 
��"�
�� ���
��) 

DIN 1690-2 ��#�������� ������	 �������� ������������# �������. 
������*�����	 �� �
���	� �������� �� ������ ��
�"-

�%�&'��� ����
��	 

EN 10228-2 �� �������# �������. M���� 2. �D� 
EN 1371-1,2 F����. �D�. M.2. ������ ������� 
EN 1330-2 �� – ��
��������	. M���� 2: A�'�� ��
���� ��	 ��-

������� 
EN 12062 �� ���
��. A�'�� �
����� ��	 ������������# ����
����� 
EN 1713 �� ���
��# %���. K�
����
������ ������%����� 

���
��# ��������� 
EN 1330-1 �� – ��
��������	. M���� 1: A������� ��
���� 
EN 13477-1 �� – K�
����
������ ���
�������	. M���� 1: A������� 

���
�������	 
EN 13477-2 �� – K�
����
������ ���
�������	. M���� 2: �����-


���� 
�����# #�
����
����� 
EN 571-1 �� – ������	
�� ����
���. A�'�� �
������ ����
��	. 



 264

 

#�
	��	�� ����
"�	�� 21 
 

EN 1289 �� ���
�� – ������	
�� ����
��� %���. �
���
�� 
�
����� 

EN ISO 3452-2 �� – ������	
�� ����
��� – M���� 2: !�������� �
�-
����&'�# ����
�����  

EN ISO 3452-3 �� – ������	
�� ����
��� – M���� 3: V�������� ��-
����������� ��
�"�� 

EN ISO 3452-4 �� – ������	
�� ����
��� – M���� 4: A��
��������. 
EN ISO 12706 �� – ��
��������	. ��
����, ������"����� � ������	
-

��� ����
���. EN ISO 3059 �� – ������	
�� ����
��� 
� ���������
�%���� ����
��� – ������	 �����
� 

EN 1956 ������	 �����"� 
EN 415E,  
����� + �� – @���� ���������	 (������	
�� ����
���) 
ISO 6520-1 ������*�����	 ��*����� 
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�@��?�?��? �?�?�=D��D��A?���J �(=?@�(ED*  
* (&@DQDEC�DO �(�D*�? 

 
1. �
� �
�������� ������	
���� ����
��	 ����������	 ������"�-

����� ����
�� ��*��������������# ����
����� � �<
�"����� ��������. 
2. T����� � �
�	������� ��
�� ����
�������� ����#����� ���
	-

#����� � ������� 2–3 ��� � ����& ��
���%�����	 ����
$�����. 
3. �
� ��������� �� ����
#����� ��*��������������# ����
����� 

� ����'�& �<
�"�����# �������� ������� ������� ���$�� ��#������	 
�� 
�����	��� 300–350 �� �� ����
���
������ �������. 

4. ��
�� ���������� �
�	�����	 �� ����
���
����& ����
#����� 
������� ��������	 � #�
�%�� �������� 
��������	, ��$�� �� 
������-
������& ������� � ���
���� ��
�& � ���
��� �� ������. 

5. �� ����������	 "��
����� ������ �
� ���
������� ��
�� �� ��-
���� �� �"��$���� ��������	 �
����# ������ �
�	�����	 �� ����
���-

����& ����
#�����. 

6. D ������ "���
���	 
������������ ������� �������&& ����#�-
���� �"����� �" ���"��, �
����� � ������� � �
����� �$���� ��"��#�� 
(
�"����� �
�%�). 
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����
����� 23 
*@?�G �@D��=�� �Q�?E�O  

EM���?�L�@MT��� �?�?=@(�=(�� 
�����
��� 

X������� 
� <��������-


�� 

X�������  
��	 �������&'� 
<������*������ 

D��  
�"���� 

D�	��	���� 
��*���� 

@���
���  
�"����	 

D
��	 �
������, ��� 
��&�������� 
������ 5...15 

@�������� 
������ 15 

5 

��
$���&'�� 
����� 30 10 A

��
��

��
 

��������� 
�
�'��� 

T
��"�, ������ 10 5 
��&�������� 
������ 
@�������� 
������ 

30 

��
$���&'�� 
����� 60 3

��
��

��
��

 

P����� 

T
��"�, ������ 

10 

��&�������� 
������ 5 

@�������� 
������ 

30 

10 

��
$���&'�� 
����� 60 20 +

��

�

�
� 

 
� 

��
	�

�
� 

 
��

��
��

��
�	

 

�
�'���, 
���
���� 

T
��"�, ������ 15 10 
��&�������� 
������ 
@�������� 
������ 

 

��
$���&'�� 
����� 20 

T
��"�,  
������ 

30 

10 

!���
����-
������� 
����� 

10 20 

�
��

��
� 

��
%

��
 

����������� 
� %��*�-
������ �
�-
'��� 

���������� 5...8 5 
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����
����� 24 
�@�)D@H � ���=@�?�=H  

�(��EEG@�DKD �?=D�( �D�=@DEG 
 

� 
�/� 

��� �
���
�, ��
��, 
LA+� (��) 

�����"�� 
�"��
���, 

���� 
������	  

���
�%-
�����  

�"��
���
!"���������� 

1 

�>-���������������� 
��
������  
����������,  
�� 25.06.1887–79 
��-33F 

  
�!! ���
����-
���, T��
���� 
������ "���� 

2 
�<
�"����� ��*����-
���������� �������� 
����
����� Magnaflux 

  MAGNAFLUX, 
L�
����	 

3 @��
�����,  
�� 3.3.842–78 @�T-2    

4 F��� ��3-454 ���������� 
10-�
�����   

5 F��"� >
����	    

6 
!"��
����� %�
�#���-
����� ����
#�����, 
!3�-1 

   

7 F&�����
    

8 !"��
�����  
�>-�"������	    

9 F��"� �"��
�������	 ���������� 
2-�
�����   

10 F��� �"��
�������	,  
LA+� 25706. F!-4 

���������� 
4-�
�����   
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����
����� 25 
���=@�L�G DA��=�� �D�=@DEC�HJ D)@(QLD* 
 
������� ��*����� � 
�"������� ������	
���� ����
��	 "�����&��	 

��������� ��*��������������# ����
�����. ����� ���������	 ����
�-
�	 ����#����� �
������� �# ������� ����� �" �����&'�# ��������: 

1. �� ����
���
����& ����
#����� ��
�"�� ������� ��� �
�	��-
���	 (350 � ������� �� 1000 �� ���
��), "���� �
���%��� �� ��"��#� 
� ����
$��� �� ����� 30 ����� ����� ����#���	. ����	�� �
�	������ 
������� ��#� �	"�&, ����� ��� '����. 

2. A������� � 
�����
����� (������, ���"��, ������
��, ���
�, 
��-
���
����� 645, 647 � �
.) � ����
$�� �� ����� 5–6 �����. 

3. ����� 3 ������	�� ����� 2 ������"������� ����
�"������ ���-
��. �
� <��� ������� �
��"������	 � 
�$��� ��������� � ����
$�� 
�� ����� 60 �����. V��� ������ ������� �������� <**�������. 

����� ������� ��
�"�� ������� �
��
��� (� ��%�������� %��*�, 
��*����� ���� � �. �.) �
� �����
���
� 100–120 °+, � ����
$�� 
�
� <�� �����
���
� 15–30 �����. 



 269

 

����
����� 26 
 

D)T�? =?@���H � D�@?�?E?��G. 
D��D*�H? �D�G=�G 

 
1. ��A�� ������� – ����
���
����� ����
#����� ���
���� ��-

�������	, �������� ��������� �������, �������. 
2. +��	������' ���� – ��
�%���� �����
����� ������� (�	���) 

����
#����� ��=���� ����
��	 � "��� 
������$���	 ������%�����. 
3. +��	������' ���� ���
��' – ��
���� ���� � ����%����� ��� 

����������� ����� � ����������� %�
���, 
����� ��� ����� 3 (��-
�
���
, ��
� � �. �.). 

4. +��	������' ���� !���������' – ��������
�� ���� � ��-
��%����� ��� ����������� ����� � ����������� %�
��� ����� 3 
(���
���
, �
�'���, "�����, ���
�"�, 
�"��� "�������	 ������������� 
�������, "�����, ���"�� 
������$����� ���	). 

5. (���� – ������������ ���������� �� �
�������, ����������-
��# ��� � �����	'� ����
�����. 

6. 4��*	�� – ��*��� � ���� 
�"
��� ������� ���
���� ���������	, 
����������� ����
#�����, ��������� ������� ��� ����	. 

7. $�!��� – ��*��� � ���� �������, �����%��� � �
������ ���
�� 
(��������) �� ����
#����� ���
����# (�����������#) ������ ��� 
�-
��� ����������# ������� � ���������%����	 � ���. 

8. G����#��� ����	�� – ��*��� � ���� ������� ��� �������, ��
�-
"����%��	 �
� ������ 
������������� ������� �
� "����
������� 
(
�����������	, ��� �
�����, � �����# ��
�
��� ��� ��������	 ���
��). 

9. ����
	 ������� – ��*��� � ���� "����
���%�# ������ ������� �� 
����
#����� ���
����# ��� �����������# ������. 

10. $�!����� – ������������ � ���
��� ���������� ��� ������-
����� ������ ��$�� �������� �������� � �������� %�� (���������-
��� ��������) ��� ��$�� ���������� ��������. 

11. B�!����	� ����� ���	��	 – �
�������	 ������� ��$�� ����	 
��������� �������� (����������	 �� ����������� �������). 

12. %���� ������
� "�� – ��
����	 ����
#����� ������ ����� ��-
#�������� ��
������ �� "������# ��
��$�� 
�"��
�� 
�"����� ���
-
���� %��. 

13. -�,#��	� – ������� � ������� %�� ��� � ������������ �����-
��, "���������	 ��"��, %����� ��� ���
����� �������� (��
�, %����-
��� ��� ����*
������ ���&�����). 
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����
����� 27 
=?@���H � D�@?�?E?��G  

* �(��EEG@�D� �?@(Q@V(MT?� �D�=@DE? 
 

��
��� A�
�������� 
1 2 

ATR!E �A�G�!G 

1. %�!	������' 
������� 

��
�"
�%�&'� ����
���, ��������� �� �
��������-
��� $����# ��'���� � ������	
� �� ����
#����� ��=���� 
����
��	 � ����& �# ��	�����	 

2. &������������ 
���!��"����� 

�������� ������	
, ��#��	'� �� ����
#����� ��=���� 
����
��	 

3. )������  
���!��"����� 

+���"�� ������	
, ������	&'� �
���������$��� 
������ ��=���� ����
��	.  
�?!@EM��!E. E��� ����
#������	 � ����"��	 ��-
����%����� 	��	&��	 ��*������ �� LA+� 15467–79, �� 
����������	 ������ ��# �
����	�� ��
���� «����
#��-
���� ��*���» � «����"�� ��*���» 

4. 0���	��  
���!��"����	 

?�"��
 ������%����� � ���
������� ����
� ��=���� ���-
�
��	 �� ��� ����
#����� 

5. (�	��  
���!��"����	 �
������� 
�"��
 ������%����� �� ����
#����� ��=���� 

6. �������� 
���!��"����	 

����
���� 
�"��
 ������%����� � �� ��#��� �� ��-
��
#����� ��=���� ����
��	. 
�?!@EM��!G: 
1. ��	 ������%����� ���� ��
����# ��
 
���
���� 
��-
�� ������
� ������%����� �� ����
#����� ��=����. 
2. +������ 
�"������ �����������&, ����������& � 
�
���&& �������, ����� � 
���
���� ������%�����. E�-
�� �� �
������	 "�
���� �����
�����, ����� �" ���"����# 
"������ 
�"��
�� ������	 � ����, �� ��	 ����&����	 
����
�"����� ������� �
����	�� ��
��� «�
����'���-
����� 
�"��
». 

7. +��	����-
��' �	���� 

!"��
�$����, ��
�"������� �����
�����, � ����� 
����-
��$���	 ������%����� � �������� *�
�� �� ������	 � 
��#��� �� ����
#����� ��=���� ����
��	. 
�?!@EM��!E. �
����������� � ������%����� ���� 
�������� �
�'��� ������ ��
���� «��������
�� 
�-
�����» ����������	 �
�������� ��
���� «��������
�� 
���� (����)» 



 271

��
�
�"�	�� ����
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8. 0������	#�-
�	' !������� 
	��	������
� 
�	����. 0��-
����	#��	' 
!������� 

A���%���� �
������ "������	 %�
��� ��������
���� 
����� � 
���
���& ��	������ ������%����� 

9. �!�	#��	' 
!������� 	�-
�	������
� 
�	����. �!�	-
#��	' !���-
���� 

A���%���� �
������ "������	 	
����� ��������
���� 
����� � �
������ "������& 	
����� *��� 

10. J��. J�� 
!���������	  

T�"��*�����	 ����
#����� ��=���� ����
��	, ��
������-
��	 ��*���������������� ����
������ 

11. &���
 #��-
���	��������	 
�!	������
� 
�������"�,*�-

� ������� 

?���
���� ������%����� ���� �������� �
�'��� ��
�-
������� �����, ��	��	���� � "������ ��
�	������& �� 
"������� ������
�������� ��� ����������� ��
����
�� 
�����.  
�?!@EM��!E. D�
#���� ��
��� ���������������� ����-
��������� �������%�� ��	��	���� 
���
����, � ��$���� 
– �������%�� 

12. %���� #��-
���	��������	 
�!	������
� 
�������"�,*�-

� ������� 

�����"�� "������ �
����'���������� 
���
���	 ��-
����%����� ���� �������� �
�'��� ��
�������� ���-
��, �
� "������# ������	#: ��
�	������ ��	�����	 � ���-
���
������� ��� ���������� ��
����
�# ����� �� #�$� 
"������# 

13. (	������-
�	������ #��-
���	��������� 
�������� �-
!	������
� ��-
�����"�,*�
� 
������� 

A���%���� �"������	 ����������� ��� ������
�������� 
��
����
� ��������
���� ����� � ��"���&'��� ��� �"��-
����& 
���
���	 �
� ���"����� ������� � ����� ��-
����%����� ���� �������� �
�'��� 
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14. ������	-
��������� �-
!	������
� ��-
����� 

�������� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, #�-

����
�"����� ��
����, ������� � ��**�
��������� 
����������������& �
������ ����
��	 � �����������, ��-
�� ��������
�"��� �# ���������� 

@E�A�H ���!FFG?�ALA �E?�P?�3�QRELA �A��?AFG 

15. ^	������' 
����� �!	����-
��
� �������-
"�,*�
� ��-
����� 
^	������' 
����� 

@���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 �
�����&'��� $��-
���� ��'�������, 
�����
���, ������"�	��, ��������� 
�� 
�����
���� $�������, �
�����&'� � (��� ��
�") ��-
����%����� ��=���� ����
��	. 
�?!@EM��!E. D�� ������ ������	
���� ��
�"
�%�&-
'��� ����
��	 �� #�
����
� �"����������	 �
�����&-
'�# �����
����� � ��=����� ����
��	 �������� LA+� 
18353–79 
������
���&��	 ��� �������	
���, ��� �� ���-
"������	 � ��
�������	# ��. 15–27 ��	 ���
�'���	 

16. ����� !��-
�	�,*	� ���-
������ 

X�������� ����� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ���-
�
��	, ��������� �� ������"������ � �������� �
���-
��&'��� ��'����� $������ ��������
���� 
�����
� 

17. ����� 
�	�����,*	��� 
���!���	' 

X�������� ����� ������	
���� ��
�"
�%�&%��� ���-
�
��	, ��������� �� ������"������ � �������� $������ 
�
�����&'��� ��'����� ��������
�� ������"��, ����-

�	 ��
�"��� ��������
�� 
������ �" ��*����
������# 
������ �����
��� *�"� 

18. I,�	���-
������' ����� 

X�������� ����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, �������-
�� �� 
�����
���� ����
���� �&�������
�&'��� 
� �������������� ����
�*��������� �"������� ������-
�� ��������
���� 
������ �� *��� ����
#����� ��=���� 
����
��	 

19. \�����' ��-
��� 

X�������� ����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, �������-
�� �� 
�����
���� ����
���� �������� � ������� �"��-
����� ��������
���� 
������ �� *��� ����
#����� ��=-
���� ����
��	 

20. I,�	���-
������-������' 
����� 

X�������� ����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, �������-
�� �� 
�����
���� ����
���� �������� ��� �&�������-

�&'��� ��������
���� 
������ �� *��� ����
#����� 
��=���� ����
��	 � ������� ��� �������������� ����-

�*��������� �"������� 
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21. `������' 
����� 

X�������� ����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, �������-
�� �� 
�����
���� ����
���� � ������� �"������� �#-

������������ 
������ �� *��� ����
#����� ��=���� 
����
��	 

22. %���	�	��-
�����' ����� 
�!	������
� ��-
�����"�,*�
� 
�������. %��-
�	�	�������' 
����� 

@���� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, 
����-
������ ������&'� ��� ��� ����� 
�"�����# �� *�"���-
��� ��'����� ������� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, ���� 
�" ����
�# $�������� 

23. %�!	������-
/���������	-
#��	' ����� 

X�������� ����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, �������-
�� �� ����
�$���� ��������
���� 
������, ��
�"����-
���� ����
#������ ��� ����"�� ������%�����& ��-
<����
��
����	'��� ��=����, "����������� ���������� 
�����
����� 

24. %�!	������-
/�����	���-
�	���' ����� 

X�������� ����� ��
�"
�%�&'��� ����
��	, �������-
�� �� <����
������������ ����
�$���� <����
��
�-
���	'��� ��������
���� �����
���� � ����
#������# � 
����"��# ������%����	# ��<����
��
����	'��� ��=����

25. %�!	������-
��
�	��!���"-
���' ����� 

X�������� ����� ������	
���� ����
��	, ��������� 
�� ����
�$���� ������������ ��������
���� 
������, 
��
�"�������� �����
����� � *�

���������� ��
�%-
���, �
� ����
��� �������������� ��=���� 

26. %�!	������-
���	��	����' 
����� 	���#��	� 

X�������� ����� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ���-
�
��	, ��������� �� 
�����
���� ����"�
�&'��� �"��-
����	 �����������&'��� �����
���� � ����
#������# � 
����"��# ������%����	# 

27. %�!	������-
���	��	����' 
����� !�
��*�-
�	� 

X�������� ����� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ���-
�
��	, ��������� �� 
�����
���� �����'���	 ����"�-

�&'��� �"������	 �����������&'�� �����
����� � ��-
��
#������# � ����"��# ������%����	# ��=���� 
����
��	 
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28. %�!	������'  
��������!	#��	' 
�����	��.  
(�������!	#��	'  
�����	�� 

@���
���, �
����	��� �
� ������	
��� ��
�"-

�%�&'�� ����
��� � �
����"������� ��	 �
�-
�����, ���
���"���� ��� �������	 �"����� �
�-
����&'��� ��'����� � ����
#����� � �
�	�����	 
��� �������� � ����& ��������	 ��
����� ��-
*�
����� � ������� ������%����� � ��=���� 
����
��	 

29. $����  
��������!	#��	�  
�����	���� 

D"����"�������� ������� ��������� ��*�������-
�������# ����
�����: ��������
���� �����
����, 
�
�	�����	, ���������	 � �������	 

30. +��	������'  
!��������. &�������� 

������	
�� ��*�������������� ����
���, ��-
����&'� �����������& �
������� � ������%��-
��� ��=���� ����
��	 � ������
����� �# 

31. +��	������' ���-
���� 

!�������
�� �����
��� � ���� �������	
�� 
��� ��������� �����
��� �&����*�
�, �
���-
���	 ��� �
����� ��������
� � $����� �������� 

32. +��	������� 
���!���	� 

!�������
�� �����
��� � ���� ������"�� �" 
������ ���
�� *�"� �&����*�
�, �
������	 ��� 
�
����� ��������
� � $����� �������� 

33. ��
�����������' 
!�������� 

!�������
�� �����
���, �������� � ����
#-
����� ��=���� ����
��	 �
����������� ��"���-
���� ������

�"������� ���������: 
�����
�-
���	��, ������� ��� �# ����	�� 

34. -�����������'  
!�������� –  

35. &��������  
!������,*�
�  
/����
	�����	� 

!�������
�� �����
���, ��
�"�&'� <������& 
� ����, ���'�&'� ����
#����� ��=���� ����
�-
�	, ����� ��� �
����
��������� �"����������	 � 
����������� �� �����
���� ��� ����
#������-
�������� ��'������ 

36. �������#	�����' 
!�������� 

!�������
�� �����
���, �&����������	 ��� 
���� ����
��� ������$����	 ���������� �����-

����� ��������� 
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37. �������	#��	'  
!�������� 

T��������, ��
�� ��� ��
� ��������
�� ��-
���
��� 

38. \�����' !�������� !�������
�� �����
���, ���&'� #�
����
�� 
���� �
� ����&����� � ������� �"������� 

39. I,�	���������' 
!�������� 

!�������
�� �����
���, �������&'� ���� ��� 
��"�������� ��������������� ����
�*��������-
�� �"������	 

40. I,�	���������-
������' !�������� 

!�������
�� �����
���, ���&'� #�
����
�� 
���� �
� ����&����� � ������� �"������� � �&-
�������
�&'� ��� ��"�������� �����������-
���� ����
�*���������� �"������	 

41. ��
�	���' 
!�������� 

!�������
��	 ������"�	, ������� ���
�� *�"� 
����
� ���&� *�

���������� �������, � $��-
�� �������� �
�������	�� ���� �������	
��& 
��� ���������& �����
��& �&����*�
�, �
���-
���	 ��� �
����� ��������
� 

42. E�����!������*	' 
!�������� 

!�������
�� �����
���, ���&'� ��
��
����-
��& <����
������& �
���������� 

43. +��	�	��,*	'  
!�������� 

!�������
�� �����
���, �������&'� ����"�-

�&'�� �"������� 

44. &�
��*�,*	' 
!�������� 

!�������
�� �����
���, �����'�&'� ����"�-

�&'�� �"������� 

45. %���	�	�������' 
!�������� 

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

46. &����	���� 
!��������� 

������	
�� ��*�������������� ����
���, �
��-
��"������� ��	 �"�������	 ��������
���� ��-
���
���� �" ������	
�� ������� ������%����� 
� ����& ��
�"�����	 ������� ��������
���� 
�-
����� � ��"����	 ����
����
�&'��� � ��� *��� 

47. )����	����'  
!����	���� 

�
�	������, �"�����&'� �����
��� �" ������� 
������%����� ��� ��������, � ��������, ��� ��-
��
���� � ����
���� 

48. (	����	����' 
!����	���� 

�
�	������, �"�����&'� �����
��� �" ������� 
������%����� � �������� ���
������� ��**�"��
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49. &���"���' 
!����	���� 

+�
������� �
�	������, �
�������	&'� ���� 
��#�, �
����'�������� ���� ����������
��� 
��
����, �����'�&'� ��������
�� �����
��� 

50. )��!���	����'  
!����	���� 

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

51. %����#��'  
!����	���� 

��**�"����� �
�	������, �����	'� �" ������-
��
�������� ��� ����������� ����
���#��'��� 
$������ 
�����
� ��	"�&'���, �����'�&'��� ��-
������
�� �����
��� 

52. &����#��'  
!����	���� 

��**�"����� �
�	������, �
�������	&'� ��-
�� ���������& ��� ����& ��������& ������ � 
�
�	��	&'�� ������ �����, �����'�&'�� ����-
����
�� �����
��� 

53. C	�	#��	  
��	���' !����	���� 

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

�"������� �����*�������� ��������
���� 
����-
�� �����, ���	&'��� ����, ����������� �&�����-
��
����� ��� ������ �
������ 
������, 
������
�&'�� ������%����� 

54. ��
�	���'  
!����	���� 

+�
������� ��� ��**�"����� �
�	������ � 
*�

���������� ��
�%���, ��	��	&'� ��-
����%����� �"��������� �" ��# ��������
���� 
�����
���� � ���$������ ���������� ��
�%�� � 
��������� ���� ������%����� �������������� 
��=���� ����
��	 

55. �#	��	����  
�� !���������.  
�#	��	���� 

������	
�� ��*�������������� ����
���, 
�
����"������� ��	 �������	 ��������
���� ��-
���
���� � ����
#����� ��=���� ����
��	 ����-
���	������ ��� � ��������� � �
���������� 
��-
���
������ ��� ���� 

56. 0��	����  
!���������.  
0��	���� 

������	
�� ��*�������������� ����
���, 
�
����"������� ��	 ��%���	 �&����������� ��� 
����� �������� �����������&'�# ��������
��# 
�����
����� �� ����
#����� ��=���� ����
��	 
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57. �!!�������  
�!	������
�  
�������"�,*�
�  
������� 

+
������ ����
��	, ����&��	 ��*��������������� 
����
����, ������"����� ��	 ������	
���� ��-

�"
�%�&'��� ����
��	 

58. %�!	������'  
��������! 

+����������� �
���
�� ������	
���� ��
�"
�-
%�&'��� ����
��	, ��������������# �
����� � 
��
�"��� ��	 ��������, ����
��� � ����'�& 
����
� ��*��������������# ����
����� ���'���-
��	&� ��#����������� �
����� ����
��	 

59. &�	���  
�!	������
�  
�������"�,*�
�  
������� 

���
�����, � ����'�& ����
��� ��*�
����	 � 
��#�����������# ���
���	#, ��*��������������# 
����
����# ��� ������� ������%����� ��������-
�	, ��
������	 � �
���
�"����	 ��	 �����
�������-
���� ����
�	��	 ���
���
�� ��� �
�������, ��� 
"����	&'�� 

60. -�!���
�������� 
�������� �!	������
� 
�������"�,*�
� 
������� 

���
����� (�����, ����
�, ����, �������
, �����, 

����������, "�'����� ���
����� � �. �.), ���-
$�'�� ��	 ���������	 ��� �������*������ ��-
�� ��� ���������# ��#�����������# ���
��� 
������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
��	 ��" �"-
��
���	 � 
�����
�����	 �# ��
����
�� 

61. �������  
��� 	�!����	'  
������� �!	������
� 
�������"�,*�
�  
������� 

!"����� � "�
���� ��
��
������ �
� ��
������-
��# ������	# ���������, �
����"�������� ��	 
�
���
�� �
���
�, ���������������� �
������, 
��#������������� �
������ ��� ��*�����������-
����� ����
���� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� 
����
��	. 
�?!@EM��!E. D �������� ��
��
����# ������ 
����� ����: ������� ������%����� ��
��������-
�� 
���
���	 �������, �
��	$�������, ����"�� 
�
�	��	&'��� ���
���	 

62. (�������!	#��	' 
�������	�������'  
����#�����.  
GJ-����#����� 

�
���
, ����
�
�&'� � ���
���	&'� ��
��-

������� �������������� ����
�*��������� �"��-
����� ��	 ���������	 ������%����� � ����'�& 
�&�����������# �����
����� 
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63. G����'����  
!��
����	 ��A���� 
 �!	��������  
�������"�,*��� 
������, 

+
������ ����
��	, �
����"�������� ��	 ������� 
����
���
���� ����
#����� � ������� ��-
����%����� ��=���� ����
��	 ��
�� �
�������-
�� �����
���� 

64. G����'����  
�������	 ��A����  
��������!	#��	�	  
�����	����	 

+
������ ����
��	, �
����"�������� ��	 ������-
���� ��� �"����"��������� "��������	 ������� 
������%����� �����
�����, �������	 �����
��-
��, ��������	 � �������	 �
�	�����	 

65. G����'����  
!�������	�  
���!��"�����' 

+
������ ����
��	, �
����"�������� ��	 �����-
��*������ �
������ ��
�"�����	 ��������
���� 

������ ��� ��"�������� �����, �������, ���
�-
��� ��� ��
��� ��*�
����� ��=���� ����
��	 

66. G����'����  
�������	�  
���!��"�����' 

+
������ ����
��	, �
����"�������� ��	 ��"�-
������� ����
�$���	 ��� �������� 
�����
���� 
��������
���� 
������ � ��
��
������# ������-
	# ����'���	 ��� ��������	 

67. G����'����  
�������  
��������!	#���
�  
�����	��� 

�
���
 ��	 ����
��	 ������ ��� ���������# ��-

����
�� ��*���������������� ����
���� �� �# 
������������ ������������� ��
��� 

68. G����'����  
������� 	���#��	� 

�
���
 ��	 �"��
���	 ������������ ��� ����-
'������� ����
#����� ��=���� ����
��	 �������-
����&'�� �"�������� 

69. G����'����  
�������  
�������
	#���
�  
!������� 

+
������ ����
��	 
�$��� ��#����������� ���-

���� (���
���), ���������� � ��
������ ��=��-
�� ����
��	 ��*��������������� ����
����� (��-
��
������) 
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! �AFA+�EJ �E+�FA3�A+�EJ ATYE��� �A��?AFG 

1. �����	#����  
�#	��� 

A������ ����
#����� ��=���� ����
��	 ��
�� 
�����, �
���, ���������� �
�%��, �
����� ���-
��
��
�������� ��
�"������ ����
������ ��� 

�"�����, � ��� ����� ��
������ ����
#����� 
%��*�������, ����
�������, %��
���� 

2. &������ �#	��� A������ � ��
�# �
���������# 
�����
����� 

3. ��������,*��  
�#	��� 

A������ ��"�������� �� ��=��� ����
��	 ���-
�	&'�# "��
	"����	 ���	��# ��� �
���������# 

�����
�����, � ��� ����� ���
������� ��
��� 
�
������, ���
�$���	, �
���
�� 

4. C	�	#����  
�#	��� 

A������ ������� 
�����
��� #��������# 
�����-
���, �"����������&'�# � ����	����� "��
	"��-
��	��, �� ���
�$��	 ��=��� ����
��	 

5. E������	�	#���� 
�#	��� 

A������ ������� 
�����
��� #��������# 
�����-
��� � �����
������� ��"�������� <����
������-
�� ���� 

6. G������������  
�#	��� 

A������ �
����������� 
�����
����	��, ���� 
��� ������� 
�����
��� #��������# ��������� 
� ����
�"������� ���� � ������"������� 
�$��� 
����
�"�������� ������	
���� <**����. 
�?!@EM��!E � ��. 6 � 13. ����
�"������ ��-
����	
�� <**��� – 	������ ����������� �����-
����	 ������ � ���
���� ���=��� $������� � ��-
����	
�� ������� ��� �������� ����
�"���� 

7. ������-
������������� 
�#	��� 

A������ ������� 
�����
��� #��������# 
�����-
��� � �����
������� ��"�������� ����
�"���� � 
<����
�������� ���� 

8. 4�!����� �#	��� 
A������ �
��
���� �
� �����
���
�, �� ��"�-
��&'� �����������# �"������ ����
���� ��=-
���� ����
��	 
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9. )����	����� �#	��� 

A������ �����& ��
����� � ����
���#��'��� �
-
����������� 
�����
����	, �������� �� ���-
'����& ����
#�����, ����
$������ � ����	�-
�� ����� ����#���	 

+�A+ATH P��AF�E�!G �AFA+�EJ  
�E+�FA3�A+�EJ !��!���A?�H@ �E�E�?���A@ 

10. %�!	������� 
��!�����	� 

+����
��"������� "��������� ������� ��-
����%����� ��������
��� �����
�����, ����-
����� �� ����
���
����& ����
#����� �������-
����, ���
�$�����, ��
���, 
���������� 
� ����'�& �$����� ��"��#�, #������ ��� ���
�-
���� ��"� 

11. -������� 
��!�����	� 

P��������� ������� ������%����� ��������
-
��� �����
����� �
� �������� � �# ������	# ��-
��� �����*�
���� 

12. %��!����	����� 
��!�����	� 

P��������� ������� ������%����� ��������
-
��� �����
����� �
� ��"������� �� ���� �"��-
������� �������	 

13. G������������ 
��!�����	� 

P��������� ������� ������%����� ��������
-
��� �����
����� � ����
�"������� ���� � ��-
����"������� ����
�"�������� ������	
���� <*-
*���� 

14. (�������	����� 
��!�����	� 

P��������� ������� ������%����� ��������
-
��� �����
����� �
� ��"������� �� ��=��� ���-
�
��	 ��
���# �������� "������ ������� ��� 
������������ ���
�$���	, ���������&'��� 
��-
�
���� ������%����� 

+�A+ATH ���FE�!G !��!���A?�ALA �E�E�?���� 

15. G�����	� 
!���	���	�� 

�������� ��������
���� �����
���� ���*������ 
� �
��������� � ����#�����# �����	# ���'�&-
'��� ������� ��� 
�����
����	 

16. G�����	� 
!�������	�� 

�������� ��������
���� �����
���� ����, ���-
�������� ���'�&'�� �������� ��� �# ����	�� 
– ���
�$�����, ��
��� ��� 
���������� ����-
��� 
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17. G�����	� 
�������	�� 

�������� ��������
���� �����
���� ��
�� �����, 
�
���, �
������# ������ ��� �
����� ��
�"������ 
���'�&'��� ����
���� 

18. G�����	� 
�"��	�� 
���
������ ��%�&'��� ���	��	 �����
���� ��"-
�������� �� ���� � ����
#����� �������	 �&��-
��������� ��� ����� 

+�A+ATH ���E+E�!G �?AGD!�EFG 
19. $������	� ���!���-
�	�� 

��������� $������ �
�	�����	 ��
�� ��"��#�, 
���
����� ��"� ��� ��"��"��%��� ������� 

20. $������	� /�����-
���!����	�� 

��������� �
�	�����	 � <����
������� ���� 
������ � 
���������� ��� ��
�� ��"��#�, ��#�-
�������� ����� 

21. $������	� �����"-
��' ������, 

��������� ��
�%����
�"���� �
�	�����	 ����� 
��"����	 ��� ��"��%�� �"���� � ����
�, ��� 
�"-
��'�� ��=��� ����
��	 

22. %	������ �������	� ��������� $������ �
�	�����	 �����&, '���� 
��� "����	&'��� �# �
�������� 

23. $������	� !�
����-
�	�� 

��������� $������ �
�	�����	 �
�����
������� 
���
�$����� � ���� ��=���� ����
��	 

24. $������	� ���	��-
�	�� ��������� $������ �
�	�����	 ���������� 

25. $������	� /�����-
�������	�� 

��������� �
�	�����	 ���
�$����� � ���� ��=��-
�� ����
��	 � �����
������� ��"�������� <���-
�
�������� ���� 

26. $������	� !���!�-
�	�� 

��������� ��
�%����
�"���� �
�	�����	 �
����-

������� ��� ���������� ��=���� ����
��	 

27. $������	� ����	-
���	�� 

��������� ����� ���������� �
�	�����	 �
�$�-
���� ������� ���	 � ��=���� ����
��	 

+�A+ATH �?AGDFE�!G !��!���A?�HK +FE�AD 

28. -�������� !������-
�	� 

��
��
������	 �� �
����$���������� ����
$�� 
��=���� ����
��	 �� ��"��#� �� ������� ��	���-
��	 ��������
���� 
������ 

29. 4�!����� !�������	� 
��
��
������� �� �
����$���������� � �����
�-
��
� ���
������ ��=���� ����
��	 �
� ��
����-
��� �����*�
��� �������� 

30. -������� !������-
�	� 

D���
$�� � ��
��
������� ������� ��� ����
#-
�����& ��=���� ����
��	 
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31. -	����	����� 
!�������	� 

��
���-��*�
��������� ��"������� �� ��=��� 
���
������� ���
����, ������������ ��� ��-
���
�� ��������������� ��� ���
�$���	 

+�A+ATH AT��?�XE�!G !��!���A?�ALA +FE�� 

32. -	�������� 
���������	� 

+����������� "
�������# �
����� ����
�$���	, 
� ��� ����� � �
��������� ���������# ��� *���-
�
�*������# �
�����, ���
���
�� �������� ��-
������
���� ����� ������%�����, ��	������ 
�&������������, �������, �&�����������-
������� � 	
������� �������� 

33. J���/����	#���� 
���������	� 

+����������� *���<����
������# �
����� ����-

�$���	 � �
���
�"�����	 � �
��������� 
�"-
�����# �
����� �������� ��������� � 
�����-

���� ������� �������� ��������
���� ����� 
������%�����, ��	������ �&������������, 
�������, �&�����������-�������� � 	
������� 
�������� 

34. 4����	�	����� 
���������	� 

+����������� ������"�����# �
����� ����
�$�-
��	, �
���
�"�����	 � ���������& ��� ����
��-
��& *�
�� � �����������&'�� �
������������ 
�� <�
��, ������, ��������& ������ ������� �� 
�������� ��������
���� ����� ������%�����, 
��	������ �&������������, �������, �&��-
���������-������� � 	
������� �������� 

35. +��������������� 
���������	� 

+����������� ��������# �
����� ����
�$���	 
������� �� ���������� ���"�� ��������
���� 
����� ������%����� ��� ������� �� ��������
��-
�� �����
����, ��#��	'����	 ����
� ������� ��-
����%����� 

+�A+ATH ���FE�!G �?AGD!�EFG 

36. G�����	� 
!���	���	�� 

�������� �
�	�����	 ���*������ � ����#�����# 
�����	# � �
��������� ���� ��� �
���������# 

�����
����� 
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37. G�����	� 
!�������	�� 

�������� �
�	�����	 �
������ ��=���� � ���� 
��� �
���������# 
�����
����	# � ����#������� 
��������� � �
��������� ��������������# 
�
�����, � ��� ����� '����, ����%�, ����� 

38. G������������ 
������	� 

�������� �
�	�����	 �
������ ��=���� � ���� 
��� �
���������# 
�����
����	# � ����#������� 
��������� � �
��������� ����
�"�������� ��"-
������	 

39. G�����	� ������' 
��������' 

�������� �
�	�����	 <����
�#�������� ��
�-
����� ��=���� 
�����
��� #��������# 
�������� 
� �����
������� ��"�������� <����
�������� 
���� 

40. G�����	� �������	�� 
A�
������ ���
����� �
�	�����	 ��=���� ��
�-
"����� ����
����� � ���� �����, �
�%�� ��� 
���
���
�"������ ����	�� 

41. G�����	� 
���	
��	�� 

�������� �
�	�����	 ���
������� ��=���� �� 
�����
���
� ���
���	 �
�	�����	 

42. G�����	� 
����	���	�� 

A�������� ����� ���������� �
�	�����	 �� ���-
�
���
���� ����
#����� � ��������
��� ���-
��� ������%����� 

43. G�����	� 
�������	�� 

A�������� ���	 �
�	�����	 �� ����
���
���� 
����
#����� � ��������
��� ������  
������%����� 

AOE��� ?EP�FU���AD �A��?AFG 

44. -��!��	����	����� 
����������� 
�!	������
� 
�������"�,*�
� 
������� 

�������� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
�-
�	, ��
�$�&'�� ���"���� �
�� � �
��� 
�"�����-
��� ����
���, ����������# 
�"�������  
��*���������������� ����
������  
� 
�"�����# ������	#, ��
����	����  
��������������� �������� 

45. )���	����� 
����������� 
�!	������
� 
�������"�,*�
� 
������� 

�������� ������	
���� ��
�"
�%�&'��� ����
�-
�	, ��
�$�&'�� ���"���� �
�� � �
��� 
�"�����-
��� ����
��	, ���������# � ���������# ������	# 
������ ��*���������������� ����
������,  
��
����	���� ��������������� �������� 
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�?@(Q@V(MT?KD �D�=@DEG 
 

1. (��%���� (() – ������� �����, 
����
�	 ��$�� ������"������	 ��	 
��
�$���	 ����� ����� 
<����
����������� �"������	, 
���
���
 �����. 1 �����
�� 

Angstrom unit (A) – a unit of length 
which may be express the wavelength 
of electromagnetic radiation, that is, 
light. One angstrom unit is equal 
to 0.1 nm (1 nm = 10–9 m) 

2. *�����; %!�� – <����
���������� 
�"������� � �����"��� ���� ����  
400–700 �� (4000–7000 �) 

Visible light – electromagnetic 
radiation in 400–700 nm (4000–7000 A) 
wavelength range 

3. *���� ��
�!����� – �
��	, 
�����%�� ��$�� ���������� 
�
�	�����	 � ����
���� ������ 

Developing time – in liquid penetrant 
examination, the elapsed time between 
the application of the developer and 
the examination of the part 

4. *���� %'>	� – �
��	, �
������� 
��	 ��%�� �
����� ��� 
��
�������� ���$��� �
�	������� 
����
���
���� ������ 

Drain time – in liquid penetrant 
examination, that portion of the dwell 
time during which the excess penetrant 
or emulsifier drains from the part 

5. *���� ��'��%���	�/�� – �
��	, 
� ������� ����
��� <������*�����
 
�������	 �� ������ ��������� � 
�
�����&'� $�������& �� �������	 
(���$� ��"������	 �
������ 
���
����������	 <������*�����
�) 

Emulsification time – in liquid 
penetrant examination, the time that 
an emulsifier is permitted to remain 
on the part to combine with the 
surface penetrant prior to removal. 
Also called emulsifier dwell time 

6. ����	� – ������%����� ��� �
���� 
������%�����, ��������� �� 
����
�� ��#��	� "� �
����� 
�
��	��# �
���
��� 

Defect – in liquid penetrant 
examination, a discontinuities whose 
indications violate specified 
acceptance criteria 

7. Q����������� – �&��� �����
����� 
��'�����, �
��������&'�� �� 
����
���
���� ����
#����� ��� � 
����
����# ����
��	, ����
�� �
���� 
���	�� �� #�
����
������ 
�
�����&'� $������� 

Contaminant – any foreign substance 
present on the test surface or in the 
inspection materials which will 
adversely affect the perfomance of 
liquid penetrant materials 

8. ����	�/�� – ����
�$���� 
������%�����, ����
�� �
����� 
����
�
������ ��	 �����������	 �� 
"��������� 

Indication – in nondestructive 
examination, of a discontinuity that 
requires interpretation to determine its 
significanse 

9. ����������/�� – ��
�������� 

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

Interpretation – in nondestructive 
examination, the determination 
whether indications are relevant 
or nonrelevant 
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10. �
����%� – 
�"����� ��������� 
(	
����� ��� ��
����) ��������� 
� *��� 

Contrast – in liquid penetrant 
examination, the difference is visibility 
(brightness or coloration)between an 
indication and the background 

11. E
���� ����	�/�� –  
��������	, �������������&'�	 
������%����� � ���������	  
�"-"� �����#��	'��� ������  
��� ��
������ 

False indication – in nondestructive 
examination, an indication obtained 
through improper technique or 
processing 

12. ��%��
>�
%�� – ������
������� 
� *�"������ ��
����
� ��� ���� 
������ 

Discontinuity – an interruption which 
may be either intentional or 
unintentional in the physical structure 
or configuration of a part 

13. D/��	� – �
�����
 
(� �������&'� ����
�
������) 
���������# �������� � ����& 
��
�������	 �# �����������	 
�
��	��� �
���
�	� 

Evaluation – in nondestructive 
examination, a review, following 
interpretation, of the indications noted 
to determine whether or not they meet 
the specified acceptance criteria 

14. �
%���'"#�� ��%�	� – �������� 
������� ����
����� ������	
���� 
����
��	 � ������ ����� ��� ��������	

Post-cleaning – the removal of 
residual liquid penetrant examination 
materials from the test part after the 
penetrant examination has been 
completed 

15. ����!���������� ��%�	� – 
�������� ����
#������# "��
	"���� 
� ����
���
���� ������, ����� �� 
���"����� ����# � �
������ ����
��	 

Precleaning – the removal of surface 
contaminants from the test part so that 
they will not interfere with the 
examination process 

16. ��
!��	� – ��"������ ����
��� 
������ ����� ��������	 ����� 
��
������ �
�����&'� $�������& 

Inspection – visual examination of 
the test part after cjmpletion of the 
liquid penetrant processing steps 

17. ��
��!	� – �
����� �������	 
����
����� ������	
���� ����
��	 
� ����
#����� ����
���
���� ������ 
� ����'�& �
��� $�������  
(������ ����) 

Rinse – the process of removing 
liquid penetrant examination materials 
from the surface of a test part by 
means of washing or flooding with 
another liquid, usually water 

18. ��
��!	� 
�'%	����� – ������ 
�������	 �"����� �
�����&'� 
$�������, �
� ����
�� 
����
���
����� ������ ������&��	 
� ������� � ���� ��� �
��� 
�����&'� $�������& 

Dip rinse – in liquid penetrant 
examination, a means of removing 
excess penetrant in which the test 
parts are dipped into an agitated tank 
of water or other remover 
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19. ��
��!	� �
��'������ – ������ 
�������	 �
�����&'� $������� 
� ����
#�����, �
� ����
�� 
����
���
����	 ������ ���
�$����	 
� ����� � ���� ��� �����&'�� 
��'������ 

Immersion rinse – in liquid penetrant 
examination, a means of removing 
surface penetrant, in which the test 
part is immersed in a tank of either 
water or other remover 

20. ��
��	�"#�� ���	
%�� – 

�����
 �
����, ������ ��� 
�&�����������, ����
� ��$�� 
�
������� � ������%�����, ���
���� 
� ����
#����� 

Ptnetrant – a solution of dye either 
visible or fluorescent, capable of 
entering discontinuities open to the 
surface 

21. ��
�!����� – ��'�����, ����
�� 
��������	 �� ����
���
����& 
����
#����� ��	 ����
���	 
���������	 � �������	 ����
���� 
�������� 

Developer – in liquid penetrant 
examination, a material that is applied 
to the test surface to accelerate 
bleedout and to enhance the contrast 
of indications 

22. ��
�!����� !�����; (!
���;), 
%'%������'���; – ������"�	 ������ 
�
�	�����	 � ���� 

Developer, wet (aqueous) 
suspendible – in liquid penetrant 
examination, a suspension of 
developer particles in water 

23. ��
�!����� ��%�!
����; – 
�
�	������, ��������& 
�����
��� 
� ������ 

Developer, soluble – in liquid 
penetrant examination, a developer 
completely soluble in its carrier 

24. ��
�!����� %'$
; – �����, 
������ ��
�%��, ������"���� 
� �����	��� �������� 

Developer, dry – in liquid 
examination, a fine free-flowing 
powder used as supplied 

25. ��
�!�����, ��%�!
������ – 
�"���� ������ �
�	�����	 � ������� 
�
���, ���������	 ��
�� �
��������� 

Developer, solvent – in liquid pene-
trant examination, developer particles 
suspended in a nonaqueous vehicle 
prior to application 

26. @��,�!����� – �����	 ��� �����-
��	 $�������, � ����
� 
�����
	&��	 
��� ��������
�&��	 ����
���� 
��	 ������	
���� ����
��	 

Vehicle – a liquid, either aqueous or 
nonaqueous, in which liquid penetrant 
examination materials are dissolved or 
suspended 

27. �����!�"#�� ��;%�!�� –  
����������� $�������  

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

Wetting action – the ability of a liq-
uid to spread over and adhere to solid 
surfaces 

28. �������� �� 
%�
!� ��%�!
��-
���� – ������	 $������� ��	 �������	 
�
�����&'� $������� 

Solvent remover – a liquid penetrant 
remover that is volatile liquid 
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����
����� 30 
�@(*�E( J@(�?��G � �@D*?@�( �(A?�=*(  

�?�?�=D��D��A?���J �(=?@�(ED* 
 

1. ��*��������������� ����
���� �
� �#����� ����
��� �
���
	-
&��	 �� ���
����������� ������������ (<�������, ����������� ���-
��) �� ������������ LA+�� � ��#�������� ������	�. 

2. ��*��������������� ����
���� #
��	��	 � ������������ � �
�����-
��	�� 
���
���
��	&'�#�	 �� ��# ������
��� ��� ��#�������# ������. 

3. ����
� ��*��������������# ����
����� #
��	��	 � ������������ 
� �
�������	�� ������������ �� ����
����, �" ����
�# ��� ����������. 

4. ��*��������������� ����
���� (��������
��� �����
���� 
� �
�	������) ������� #
����� � ��
������� ������. !�������
��� 
�����
���� ����#����� #
����� � ��������
�������� ������ ��� 
� "�'�'����� �� ����� �����. 

5. �
��������� ��*��������������# ����
����� ������� �
���
	�� 
�� ����
�����# ��
�"��# ����� �
����������	 ����
� ��*�����������-
���# ����
�����, � "���� �� 
�$� ������ 
�"� � �����&. 

6. A������ ����
�����# ��
�"��� ������� �
������� ����
$�� 
� ������� �� ����� 5–6 � ��� �
������ � ������� �
� ��"������� 
����
�"����� � 
�$��� ��������� � ������� 60 ���, ����� ���� ��
�"�� 
���$�� ���� ����%��� � �
��
��� �
� ����������� �����
���
�, �� 
��"���&'� ��������	 �������, � ������� 15 ���. 

7. ����
������ ��
�"�� ���$�� ���� ����������� � �����
�����	 
��
��������� �
���
��. 

8. �
�������� ����
�����# ��
�"���, �"����������# �
����� 
���������, � ���$� ����
���#, ������� ����������� � ������� ��
��-
���� ����
������������ �
����"����. 

9. ����
������ ��
�"�� ���$�� ����� ��*���� ���� ��
�"����-
�����# ��������# �
�'�� � 
���
���	��, �����������&'��� �
���-
�	���� ������� ����������������. 

10. ����
������ ��
�"�� ����� ���� �"��������� �" �&��# ��-
����������# ��

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

� ��
�"��� ���$�� ���� �
���$�� �����
� � *����
�*�� ��
��-
�� ��	������# ��*����� � ���"����� ����
� ��*��������������# ��-
��
�����, � ����'�& ����
�# �
�������	 ����
���. >�
�� �����
�� �� 
����
����� ��
�"�� 	��	���	 
�����������, � ����
$���� �����
�� – 
��	"��������. �����
� �*�
��	���	 ���$�� ��
�"
�%�&'�# ������� 
����
��	 � ���
���������� ���$�� �
���
�	��	. 
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#�
	��	�� ����
"�	�� 30 
��
���������� ����
�� ����
�����# ��
�"��� ��������������	 

� ������������ � �
���$����� 4 (
������������).  
9. E��� ����
����� ��
�"�� ����� ������� �� ������������� ���-

��
���� ������, ��� ������� "������� �����. 
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