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���  621.81 
���  34.44 
     �. 46 
 
 
 
 
��
	
� �.�.  ��� ��	!� �
��	�	� ������� ��"	: ��#��
�	
-
���
�����
� �
�
$� / ��
	
� �.�., %�&��� �.'. - ���
�: ���-�
 ���,  
2006.- 68 �., �. 
 
 
 
 
����	��	�!: 

1. ()����� '.�., �.�.	., �
��	�, ���������� �#���
#� �
 #����*                          
+', «�����»; 

2. %������
� -.-., �.�.	., �
��	�, ����	 ����	�
-
��"	
��#
����	
&
 .��������� ���.   

 
 

 
 
��		
� ��#��
�	
-���
�����
� �
�
$� �
��#)� 	�
$�
��!� �����	� 
�
 �!�
�	�	* ��#��)�� #�� ��	!� �
��	�	� � �
�	
� �

������� � 
�������*/� ���	��#��� 0��� �
 �
��
�	* 	� 01.09.04. ,�	
�	
� 
	��	���	� ��#��
�	
-���
�����
&
 �
�
$� – ��
�
$���
���� $
��� ��-
������		
�� �!�
�	�	* ��#��)�� #�� ��	!� �
��	�	� �������. 
 ��#��
�	
-���
�����
� �
�
$� �#��	��	���	
 ��� �����	�
� ���	��-
��� �������	
���� -�+
�, ��	��*/��� �!�
�	�	�� ��#��)	
-
�
	��#���
#��� #�$
�, � ���)� �
)�� $!�� ��
���
��	
 �����	��� 
��
	
������ �������	
���� �# ����	 �#������ «�	)�	�#	�� &#�-
.��».  
 
���
��	�
��	
 � ���	* 	���	
-���
������ �
���
� ���
���
&
 &
-
����#����		
&
 �
����	����
&
 	������. 
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 �
� �
��	�	�� � ��"	
��#
�	 �
	��*� ���!, 
$#��
��	-
	!� �
��	����	!� ������� ($
����, �	���  �#.)  �#��&�*/-
� ������ �
��	���!� ������� (	��#��#, .��	���), .
#�� �
�
#!� 
�
��	�	� ������ �
��	�	�. 
 �
��	�	� �
��
��*� �
$#���-�
������ � 
�����	!� ������� 
��"	� � �&#�&��. 
 �
��	�	� �
 �#�	��� �
��
)	
�� #��$
#� ����� 	� 	�#�� ��-
	!�, �
�
#!� 	����� #��
$#��� $�� #��#�"�	� � �
�#�)��	� (�����-
�
�	!�, ���#	!�),  #�� ��	!� �
��	�	�, �
�
#!� �
�����*� �	
&
-
�#��	�* �$
#��  #��$
#�� ���&
 �
��	�	� $�� 	�#�"�	� .
#�!  
#����#
� ���� �&
 �������. 
 � #�� ��	!� �
��	�	�� 
�	
��� �
��	�	� #���$
�!� ������-
�, "�.���, "��	���, "�
	���  ��$���!� ("����!�). 
 ��
$#�)�	� ���� ��
� #�� ��	!� �
��	�	� ���&�*��� � �
-
$#�)�	� ������� � �
������*/�. ��� ��)�
&
 ��� �
��	�	� ���� 

�
$�		
��, ��#
/�	�  ���
�	
��, �#��	���!� �# �!�
�	�	 �&
 
�
$#�)�	�. 
  

1. ��������� ���������� 

1.1. ��������  ���!�� � � "���#���� 

 
 - ��"	
��#
�	 �
���� "#
�
� #���#
��#�	�	� #���$
�!� 
�
��	�	�. 8� �
��	�	� 
$����*� ���� �
��
	�����, ��� �	-
��#����	
���, �!�
��� 	���)	
���, ��
�
$	
��� �
��#	���� $
��"� 
	�&#���, �#��	����	
 ���!� #����#!  ����� �
	��#����	
&
 �����	-
��, �#
��
�� �&
�
���	�. 
 ����$
�!� �
��	�	� �
&�� $!�� 
�	���	! � 
�	
�� � ���� ��
�:  
 1. �
��	�	�, 
��/��������!� 	��
�#������		!� ��	���	��  
�
��	���!� ������� (�#�$� - 1, ��.�� – 2) $�� �#��	�	� �������	!� 
�
��	����	!� ������ (#�. 1.1, �); 
 2. �
��	�	� ������� 4 (#�.1.1, �, �, �), 
��/��������!� � �
�
-
/�* ���	��#�	!� �
��	����	!� �������, ���� ���, $
��! 1 (#�.1.1, �), 
�	�! 1 (#�.1.1, �), "���� 1 (#�.1.1, �), &��� 2 (#�.1.1, �, �), "��$! 3 
(#�. 1.1, �, �). 
 ��#�	 ���� �#��	�*� ��� 
$/� (
$ ��	�*/� ���)� $
��!  
"����)  ��� ����	!� (�	�, �#�/���!� �# ���	���	  
��	�-
��	, �.�. ��	�����!� � ������). �# �$
#��  #��$
#�� �	�
�
&
 �
-
��	�	� �#���)	!� �	�! �
�
#����*� � ���#)��*� 
� �
�
#
�� 
�

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

 
��. 1.1     ,�	
�	!� ��! #���$
�!� �
��	�	� 

�) – $
��
�
�; $) – �	�
�
�; �) – "����	
�; &) – �
��	�	� ��� «�#�$�-��.��». 
 

��. 1.2. �#
.�� ���#����
� #���$! 

 
 
���� – ��
 ������ � #���$
�!� 
���#����, 	��	������� 	� �	� 
 ��*/�� .
#��, �#��
�
$��		�* ��� ������� ��*�
� � #��
�. 
 ,�	
�	!� �����	�
� ���� #���$
�!� �
��	�	� �������� #���$�.  
 ��#�	 ����� �#
�
"�� 
� ���	
�
&����
&
 �#
����� �� �&
�
�-
��	� – 	�#���	�. ����$� 
$#������� ����� 	�	���	� 	� �
��#�	
��� ��-
����� �	�
�!� ��	��
� � ����	�� �
&���	
 �#
.�* #���$!. ����	� 
����� – ��
 �#
.�� �!�����  ��	��� #���$! � ��
��
�� �� 
���
&
 

�������������������������

���������������	����


���� 
����
�����

��������������

�������������� �����

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
���
��
�


����
�����

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
���
��
���
��
�

��
��
���
��
�

��
��
�

���
����
��
�

��
��
�

��
��
����
����
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
����
����
��
�

��
��
�

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


����
�����

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

�����

�����

�����

�����

�����
�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����!���� �����!���� "����!���� #����!����
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����	� (#�. 1.2). ,$#��
��		!� ���� 
$#��
� �!����! 	
��� 	����	� 
���
�. ���	 ����	� α  - �&
� ��)�� ���)	!� $
�
�!� ��
#
	�� 
#���$! � 
���
� ����	. 
 �#
.�� #���$! ��#����#������ ���)�: 
3. ������� ��������� �����	����� ����� �, �.�. �#��&
��	��, ��#"-
	! �
�
#
&
 
$#���*��� �
���� ��#�����	� �#
�
�)�		!� $
�
�!� 
��
#
	 �#
.�� #���$!; 

4. ������ ������� ����	� ����� �1, #��	
� ��	� �#
��� ������� 
����	
&
 ��#��#!�� �#
.��� �
�#�&���!� 	�#�)	
�  �	��#�		�� 
#���$ 	� ��#��	�����# � 
� #���$!. 

 -�)	��"�� ��#����#���
� #���$! �������� "�&. � �� �����  – 
#����
�	� �
 �	, ��#������	
� 
� #���$! ��)�� �#��	� �
���� 
$�)��"� 
�	
��		!� $
�
�!� ��
#
	 �#
.�� #���$!, ��)�/� �  

�	
� 
���
� ��
��
�� �
 
�	� ��
#
	� 
� 
� #���$!. 
 ,�	
�	!� #����#	!� ��#����#�� #���$! ����*��� ���)� ��-
���#! #���$! (�	��  &���) : 	�#�)	!� d, D, �#��	� d2, D 2, �	��#�		� 
d1, D 1. 
 ,�	
�	
� �#���)	
� #���$
� �������� ���#������ #���$�. ��
� 	�-
���	� ��		�� #���$� �
����� 
��
&
, ��
 ��� �� #����#! �!#�)�	! �  
���#����� ��	���. ,	� ��#����#������ �&�
� �#
.�� α  = 600, �#�-

�
� �
 �#��
� ��#"	 �#
.�� #���$! �	�� 	� #����
�	 
8
�

  ��#"	 

�#
.�� #���$! &��� 	� #����
�	 
4
�

 
� ��#"	 ��
�	
&
 �#��&
��-

	�� #���$!. �#
.�� ����	 � �	��  &��� 	� #�&����	�#�����, 	
 � 

�	�� �#���
������	
 ���#�&��	� #����
� p
H

r 144,0
6

≈= . -!�
�� �-

�
�	
&
 �#��&
��	�� #���$! p
p

H 866,030 ctg 
2

0 ≈= . ��$
��� �!�
�� 

�#
.�� #���$! pH
HH

HH 541,0625,0
481 ≈=−−= . 

 2��#����� #���$! #������*��� 	� #���$! � �#��	!�   �����  
"�&��. �� �#
.� &�
���#���� �
�
$	!. +� 
�	
�� �#	��� #���$� �  
�#��	!� "�&
�. %�& ���� ���#����� #���$ �
������*� �����	���!� 
�#.�������� #��. 
 2��#�����* #���$� � �#��	!� "�&
� 
$
�	���*� 2  ���
�, 
�-
#�����*/� �����# #���$! � ������#��, 	��#��# 220, � ��� #���$! 
� ����� "�&�� �
�
�	����	
 ����!��*� "�& � ������#��, 	��#-
��# 2 20×1,5. 
 ���
�	
� 
$
�	���	� ���	��#�	!� ����� ���� �
�	
� �#������-
��	� 
$ � �
	��#���, #����#��, ����#���  �. �. �
�	
� ���
�	
� 

$
�	���	� ��� $
��
�, �	�
�, &���  "���� �#
��
���� �
 �����*-
/�� �����: 
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�
��       2      220 × 1,5  –  6g  ×  100 .   109 .   409 .     019     :,�� 7789-70      

          
         3
��# #����#	
&
 

���	��#�� 
          
        -� �
�#!�� � �����	�� 

#����#� �
�/	! 
         
       2�#�� ���� � ������ (�$
 ���-

��	� 
 �#��	�	 ��
�
�	
� 
����) 

        
      ����� �#
�	
��   
            
     ��	� �����     
            
    �
�� �
����� #���$!     
            
   2���� "�& #���$!      
            
  �����# #���$!        
            
 ���
�	�	�         
            
3���	
��	� �����         

 
 - 
$
�	���	 	� ����!��*���: ��
�	�	� 1, �#��	!� "�& #���$!,  
�
�� �
����� 8g, �� �
�#!�� 00 ($�� �
�#!��). 
 ���	��#��� �#�����
�#�	! �# ������ �
�	
�� �&
�
���	� $
�-
�
�  &��� : ' – �
�!"�		
� �
�	
��, - – 	
#����	
� �
�	
��, � – &#�-
$
� �
�	
��. ��� ������ �
�	
�� �	�
�  "���� (' – �
�!"�		
� 
�
�	
��, - – 	
#����	
� �
�	
��). ,	 
����*��� ���
�
� 
$#�$
�� 
�
��#�	
�� #���$!, ��	�#����
&
 ���#)	�  
�
#	
� �
��#�	
�� 
&
�
�� $
��� (�	��)  &���. 
 2���	����� ��
����� $
��
�, �	�
�  "���� ��#����#��*� 12 
�����
� �#
�	
��, � ��		
: 3.6; 4.6; 4.8; 5.6; 5.8; 6.6; 6.8; 8.8; 9.8; 10.9; 
12.9.  ����� �#
�	
�� 
$
�	������� ����� �����, #������		!� �
�-
�
�. ��#�
� � ��� ����, ��	
)�		
� 	� 100, 
�#������� �	����	!� 
�#���� �#
�	
�� ����#��� � 3/��2, ��
#
� ���
, ��	
)�		
� 	� 10, -  

�	
"�	� �#����� �������� � �#����� �#
�	
�� � �#
��	���. �#
���-
��	� ����, ��	
)�		
� 	� 10, 
�#������ �#���� �������� ����#��� �  
3/��2. 
 ��� &��� ����	
���	! �����*/� �����! �#
�	
��: 4; 5; 6; 8; 9; 10; 
12 – ��� &��� � 	
�	���	
� �!�
�
�, #��	
� 0,8d. ��� &��� � 	
�	���-
	
� �!�
�
�, #��	
� � $
��� 0,5d  ��	�� 0,8d - 0,4; 05. 
  -�!  ���
�	!� 
$
�	���	� �
�#!�� $
��
�, �	�
�, "����  
&��� �#����	! � :,�� 1759.0-87. 
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1.2. $�#!���� ���������� (��#!�% � &'()�() 

 
 �
��
�
� �
��	�	� �#��	�*� ��� ��#����	� ����  $
��� ����-
���. �
�� �#
�
��� ��#�� 
���#��� ���� �
��	���!� �������. :����� 

���#���, �#�����
�#�		!� �
� $
��, �!�
�	�*��� 	���
���
 $
��"�   
(; 1,1 d) 	�#�)	
&
 �����#� #���$!. 
 - $
��
�
� �
��	�	� ��
���: $
�� 1, &���� 2, "��$� 3  �
��	��-
�!� ����� 4 (#�. 1.1, �). %��$� – ��
 ������, �
�
#�* ����	�����*� 
�
� &���� � &
�
��� $
��� ��� �#��
�#�	�	� ����#��� ����� 
� ��-
�#
�  ����� �# ����)�� &���, � ���)�, ��
$! ���*��� ���

��	-
���	� �#���)	
� �����.  
 �
	��#���* �
��	�	� ��
$	�� ���&
 �
������ 	� #��#���, ��
�-
�
��� �
�
#
&
 �#
�
�� ��#�� 
�� $
���  �
���/�		!� � 	�* 
� 
���#-
��� �
��	���!� �������. �
��, ��� ���
"	
� ���
, �
���!��*� 	�#����-
��		!�. :����  "��$� �#	��
 �
���!���� ���)� $�� #��#���. �#��# 
�!�
�	�	� $
��
�
&
 �
��	�	� �#����	 	� #�. 1.3. 
 

 ��	� $
��� #�����!������ ��� ����� ��	 �
��	���!� �������,  
�
�/	! "��$!, �!�
�! &���  ������ #���$! $
��� 	� �!�
�� � &��� 
(� �#������ 3 … 5 ��). ,�	
�	!� #����#! $
��
�, &���  "��$ �#����	! 
� ��$�. 1.1. – 1.7. 
 �#��# #������ ��	! $
��� (#�. 1.3): 
                 5,445105,212312 =+++++=+++++= kHsbcal �� 
 

 

$����
����

�
��
��

�
��
��

�
��
��

��
��
�

%���� &����
'����

�����
(����

)���� *����

$����

�
��
��

�
��
��

��. 1.3 �#��#  �!�
�	�	� $
��
�
&
 �
��	�	� 
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��$��� 1.1 
*	��+ � ,���������	� �	�	��	� ������ �	-�	��� . 

 �	 /"!& 7789-70*, 00 
��
��
�

����������� ����+����+����+������������������
��
��
�

��
��
�

��
��
�

'����

$����(����

,����
-�
��
�

��
��
�

.
��
��

%����.����

(����

����������$���������
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�����&������������������� �����&�������������������

�������������������/���������,����

0���������1��������������2���������2����3�������������� 4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

0���������1��������������2���������2����3��������������
4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

0���������1��������������2���������2����3��������������

4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

0���������1��������������2���������2����3��������������

4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

$���������

��
��
�

��
��
�

%����

(����
�����������������������������,����
%���������6������������������+����+����+������������������!����(����

�������������������

��
��
�

��
��
�

�����&������������������������6���� !����

)����7�������������������

 
%�& #���-
$!   h w 

3


�

	
��
�
	
!
�

 �

�-

�
��
#

 #
��
�
$
!

 d
 

�
#
�
�
	
!
�

 

�
��
�

�

   d 1   S     k 

	
� 
�
�	
��

 

	
� 
$


�
��

 

  d
w

, 	
� 
�
�	
��

  

   
e,

 	
� 
�
�	
�
� 

  d 3    d4   l2    � 

6 1,0 - 6,0 10 4,0 8,7 10,9 1,6 2,0 2,0 1,0 
8 1,25 1,0 8,0 13 5,3 11,5 14,2 2,0 2,5 2,8 

10 1,5 1,25 10 17 6,7 15,5 18,7 2,5 3,2 3,5 
12 1,75 1,25 12 19 7,5 17,2 20,9 3,2 3,2 4,0 

(14) 2,0 1,5 14 22 8,8 

0,15 0,6 

20,1 24,0 3,2 3,2 4,5 

1,6 

16 2,0 1,5 16 24 10,0 22,0 26,7 4,0 4,0 5,0 
(18) 2,5 1,5 18 27 12,0 24,8 29,6 4,0 4,0 6,0 

2,0 

20 2,5 1,5 20 30 12,5 27,7 33,0 4,0 4,0 6,5 
(22) 2,5 1,5 22 32 14,0 29,5 35,0 5,0 4,0 7,0 
24 3,0 2,0 24 36 15,0 33,2 39,6 5,0 4,0 7,5 

(27) 3,0 2,0 27 41 17,0 38,0 45,2 5,0 4,0 8,5 
30 3,5 2,0 30 46 18,8 

0,20 0,8 

42,7 50,9 6,3 5,0 9,5 

2,5 

� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l $
��
�: 8; 10; 12; 14; 16; (18); 20; (22); 25; (28); 30; 32; 35; (38); 40; 45; 
50; 60; 65; 70; 75; 80;(85); 90; (95); 100; (105);110; (115); 120; (125); 130; 140; 150; 160; 170; 180;190; 
200; 220;240; 260. 
   2. �
��!, � #����#�� ��	, ����*��		!� � ��
$� �#��	��� 	� #��
��	������. 
   �#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�:    

1. �
�� ��
�	�	� 1, �����#
� #���$! d = 20 ��, ��	
� l = 90 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � 
�
��� �
����� 6g , ������ �#
�	
�� 5.8, $�� �
�#!��: 

��	� � 20 – 6 g × 90. 58 
 !" 7789 -70. 
2. �
 )�, ��
�	�	� 3, � ����� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 6g , ������ �#
�	
�� 10.9, � 

���� 409, � �
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ���: 
��	� 3� 20 × 1,5 – 6 g × 90. 109 . 40#. 019 
 !" 7789 -70. 
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��$��� 1.2 
*	��+ � ,���������	� �0���,���	� �	�	��	�  
������ �	-�	��� . �	 /"!& 7796-70*, 00 
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��
��

���������������+����+����+������������������
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'����

$����(����

,����
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��
�

��
��
�

.
��
��

%����.����

(����

����������
$���������

�
��
��
&�
��
�
�
��
��
��
��
�

��
��
�

�����&������������������� �����&�������������������

�������������������/���������,����

0���������1��������������2���������2����3�������������� 4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

0���������1��������������2���������2����3��������������
4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

0���������1��������������2���������2����3��������������

4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

0���������1��������������2���������2����3��������������

4��������������3���������2����	����
3���������1��������������2���������2����3����5����
#�������������������"���������3����

$���������

��
��
�

��
��
�

%����
(����

�����������������������������,����
%���������6������������������+����+����+������������������!����(����

�������������������

�
��
��

��
��
�

�����&������������������������6���� !����

)����7�������������������

 

%�& #���-
$! 

      h w 

3


�

	
��
�
	
!
�

 
�

��
��
#

 #
��
�
$
!

 d
 

�
#
�
�
	
!
�

 

�
��
�

�

 

  d 1   S   k 

	
� 
�
�	
�
� 

	
� 
$


�
��

 

  d
w

, 	
� 
�
�	
��

  

   
e,

 	
� 
�
�	
�
� 

  d 3    d4   l2       � 

8 1,25 1,0 8,0 12 5 11,5 13,1 2,0 2,5 2,8 
10 1,5 1,25 10,0 14 6 15,5 15,3 2,5 3,2 3,5 
12 1,75 1,25 12,0 17 7 17,2 18,7 3,2 3,2 4,0 

(14) 2,0 1,5 14,0 19 8 

0,15 0,6 

20,1 20,9 3,2 3,2 4,5 

1,6 

16 2,0 1,5 16,0 22 9 22,0 23,9 4,0 4,0 5,0 
(18) 2,5 1,5 18,0 24 10 24,8 26,2 4,0 4,0 6,0 

2 

20 2,5 1,5 20,0 27 11 27,7 29,6 4,0 4,0 6,5 
(22) 2,5 1,5 22,0 30 12 29,5 33,0 5,0 4,0 7,0 
24 3,0 2,0 24,0 32 13 33,2 35,0 5,0 4,0 7,5 

(27) 3,0 2,0 27,0 36 15 38,0 39,6 5,0 4,0 8,5 
30 3,5 2,0 30,0 41 17 

0,20 0,8 

42,7 45,2 6,3 5,0 9,5 

2,5 

� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l $
��
�: 8; 10; 12; 14; 16; (18); 20; (22); 25; (28); 30; 32; 35; (38); 40; 45; 
50; 60; 65; 70; 75; 80;(85); 90; (95); 100; (105);110; (115); 120; (125); 130; 140; 150; 160; 170; 180;190; 
200; 220;240; 260. 
   2. �
��!, � #����#�� ��	, ����*��		!� � ��
$� �#��	��� 	� #��
��	������. 
   �#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�:    
         1. �
�� ��
�	�	� 1, �����#
� #���$! d = 20 ��, ��	
� l = 90 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � 
�
��� �
����� 6g , ������ �#
�	
�� 5.8, $�� �
�#!��: 

��	� � 20 – 6 g × 90. 58 
 !" 7796 -70. 
         2. �
 )�, ��
�	�	� 3, � ����� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 6g , ������ �#
�	
�� 10.9, � 
���� 409, � �
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ���: 

��	� 3� 20 × 1,5 – 6 g × 90. 109 . 40#. 019 
 !" 7796 -70. 
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��$��� 1.3 
/���� ,���������+� ������ �	-�	��� . �	 /"!& 5915 -70*, 00 
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%����.����

0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������

�����&������������������������6���� !����

 

%�& #���$! da hw 

3


�

	
��
�
	
!
�

 
�

��
��
#

 #
��
�

-
$
!

 d
 

�
#
�
�
	
!
�

 

�
��
�

�

 

S e 
	
� 
�
�	
�
� 

	
� 
$


�
��

 dw,  
	� 
��	�� 

	
� 
�
�	
�
� 

	
� 
$


�
��

 

m 

6 1,0 - 10 10,9 6 6,75 9,0 0,5 5 
8 1,25 1,0 13 14,2 8 8,75 11,7 6,5 

10 1,5 1,25 17 18,7 10 10,8 15,5 8 
12 1,75 1,25 19 20,9 12 13,0 17,2 10 

(14) 2,0 1,5 22 24,0 14 15,1 20,1 

0,6 0,15 

11 
16 2,0 1,5 24 26,7 16 17,3 22,0 13 

(18) 2,5 1,5 27 29,6 18 19,4 24,8 15 
20 2,5 1,5 30 33,0 20 21,6 27,7 16 

(22) 2,5 1,5 32 35,0 22 23,8 29,5 18 
24 3,0 2,0 36 39,6 24 25,9 33,2 19 

(27) 3,0 2,0 41 45,2 27 29,2 38,0 22 
30 3,5 2,0 46 50,9 30 32,4 42,7 

0,8 0,20 

24 
� #  � � � � 	  �:   �����#! &���, ����*��		!� � ��
$�, �#��	��� 	� #��
��	������. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�:    
    1. :���� ��
�	�	� 1, �����#
� #���$! d = 20 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 
63 , ������ �#
�	
�� 5, $�� �
�#!��: 


����  � 20 – 6�. 5  
 !" 5915 - 70. 
    2. �
 )�, ��
�	�	� 2, � ����� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 63 , ������ �#
�	
�� 12, � 
���� 409, � �
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ���: 


���� 2� 20 × 1,5 – 6 �. 12 . 40#. 019 
 !" 5915 - 70. 
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��$��� 1.4 
/���� ,���������+� �+�	��� ������ �	-�	��� .  

�	 /"!& 15523 -70*, 00 
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�
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dw, 	� 
��	�� 

	
� 
�
�	
�
� 

	
� 
$


�
��

 

m 

6 1,0 - 10 10,9 6 6,75 9,0 0,5 7,5 
8 1,25 1,0 13 14,2 8 8,75 11,7 9,0 

10 1,5 1,25 17 18,7 10 10,8 15,5 12 
12 1,75 1,25 19 20,9 12 13,0 17,2 15 

(14) 2,0 1,5 22 24,0 14 15,1 20,1 

0,6 0,15 

17 
16 2,0 1,5 24 26,7 16 17,3 22,0 19 

(18) 2,5 1,5 27 29,6 18 19,4 24,8 22 
20 2,5 1,5 30 33,0 20 21,6 27,7 24 

(22) 2,5 1,5 32 35,0 22 23,8 29,5 26 
24 3,0 2,0 36 39,6 24 25,9 33,2 28 

(27) 3,0 2,0 41 45,2 27 29,2 38,0 32 
30 3,5 2,0 46 50,9 30 32,4 42,7 

0,8 0,20 

36 
� #  � � � � 	  �:   �����#! &���, ����*��		!� � ��
$�, �#��	��� 	� #��
��	������. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�:    
    1. :���� ��
�	�	� 1, �����#
� #���$! d = 20 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 
63 , ������ �#
�	
�� 5, $�� �
�#!��: 


����  � 20 – 6�. 5  
 !" 15523 - 70. 
    2. �
 )�, � ����� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 63, ������ �#
�	
�� 12, � ���� 409, � �
-
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ���: 


���� 2� 20 × 1,5 – 6 �. 12 . 40#. 019 
 !" 15523 - 70. 
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��$��� 1.5 
/���� ,���������+� ������ ������ �	-�	��� .  

�	 /"!& 5916 -70*, 00 
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0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������

9���������5�������������������:����:����

�����&������������������������6���� !����

 
%�& #���$! da hw 
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�
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�
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�
� 

	
� 
$


�
��

 
dw, 	� 
��	�� 

	
� 
�
�	
�
� 

	
� 
$


�
��

 

m 

1,6 0,35 - 3,2 3,3 1,6 1,84 2,9 1,2 
2 0,40 - 4,0 4,2 2, 2,3 3,6 

0,2 
1,2 

2,5 0,45 - 5,0 5,3 2,5 2,9 4,5 0,3 1,6 
3 0,50 - 5,5 5,9 3 3,45 5,0 

0,1 

2 
(3,5) 0,60 - 6,0 6,4 3,5 4,0 5,4 2 

4 0,70 - 7,0 7,5 4 4,6 6,3 
0,4 

2,5 
5 0,80 - 8 8,6 5 5,75 7,2 3 
6 1,0 - 10 10,9 6 6,75 9,0 

0,5 
4 

8 1,25 1,0 13 14,2 8 8,75 11,7 5 
10 1,5 1,25 17 18,7 10 10,8 15,5 6 
12 1,75 1,25 19 20,9 12 13,0 17,2 7 

(14) 2,0 1,5 22 24,0 14 15,1 20,1 

0,6 

0,15 

8 
16 2,0 1,5 24 26,7 16 17,3 22,0 8 

(18) 2,5 1,5 27 29,6 18 19,4 24,8 9 
20 2,5 1,5 30 33,0 20 21,6 27,7 9 

(22) 2,5 1,5 32 35,0 22 23,8 29,5 10 
24 3,0 2,0 36 39,6 24 25,9 33,2 10 

(27) 3,0 2,0 41 45,2 27 29,2 38,0 12 
30 3,5 2,0 46 50,9 30 32,4 42,7 

0,8 0,20 

12 
� #  � � � � 	  �:   �����#! &���, ����*��		!� � ��
$�, �#��	��� 	� #��
��	������. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�:    
    1. :���� ��
�	�	� 1, �����#
� #���$! d = 20 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 63, 
������ �#
�	
�� 5, $�� �
�#!��: 


����  � 20 – 6�. 5  
 !" 5916 - 70. 
    2. �
 )�, ��
�	�	� 2, � ����� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 63, ������ �#
�	
�� 12, � ���� 
409, � �
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ���: 


���� 2� 20 × 1,5 – 6 �. 12 . 40#. 019 
 !" 5916 - 70. 
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��$��� 1.6 
)��
+ �����+� �����	� �	-�	��� � � ! �	 /"!& 11371 – 78*; 

/"!& 6958 – 58* (�����-���+�);  
/"!& 10450 – 78* (�0���,���+�), 00 
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��
��
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*����

�����
&����
�����
�����
�����
�����

�����&������������������������

�����&������������������������ �����&������������������������

)����7�������������������

0���������1��������������2���������2����3��������������
6�����������������������������	���������;����2��������������	����3����<����!����

0���������1��������������2���������2����3��������������
6�����������������������������	���������;����2��������������	����3����=����!����

����������<����>���������������������������?����@���������A����

����������<����>���������/��������������?����@���������A����

����������<����>�������������������@���������?����@���������A����

�����&������������������������

 

:,��6958 – 78* :,�� 10450 – 78* :,�� 11371 – 78* 
d1 d1 
����� 
�
�	
�� 

����� �
�-
	
�� 

d1  
��� �-
�
�	�	� 

�

��
�
�#

 #
��
�
$
!

 
�
#
��
�)
	


�

 �
��
��


 

$ ! 

d2 s c 

$ ! 

d2 s c 

1 2 

d2 s c 

1,0 1,1 1,2 4,0 1,1 1,2 2,5 1,2 1,1 3,5 
1,2 1,3 1,4 4,0 

0,3 0,2 
1,3 1,4 1,4 1,3 

1,4 - - - - - 1,5 1,6 
3,0 

1,6 1,5 
1,6 1,7 1,8 5,0 0,3 0,2 1,7 1,8 3,5 

0,2 

1,8 1,7 
4,0 

2,0 2,2 2,4 6,0 2,2 2,4 4,5 

0,3 

2,4 2,2 5,0 

3,0 0,2 

2,5 2,7 2,9 8,0 
0,5 

2,7 2,9 5,0 2,9 2,7 6,5 
3,0 3,2 3,4 9,0 3,2 3,4 6,0 3,4 3,2 7,0 

0,5 

3,5 3,7 3,9 11,0 
0,8 

3,7 3,9 7,0 - - - - 
0,3 

4,0 4,3 4,5 12,0 1,0 

0,3 

4,3 4,5 8,0 

0,5 
0,3 

4,5 4,3 9,0 0,8 
5,0 5,3 5,5 15,0 1,2 5,3 5,5 9,0 1,0 5,5 5,3 10, 1,0 
6,0 6,4 6,6 18,0 1,6 

0,4 
6,4 6,6 11,0 

0,4 
6,6 6,4 12,0 

0,4 

8,0 8,4 9,0 24,0 2,0 0,5 8,4 9,0 15,0 0,5 9,0 8,4 16,0 
1,6 

0,5 
10,0 10,5 11,0 30,0 2,5 10,5 11,0 18,0 

1,6 
11,0 10,5 20,0 2,0 

12,0 13,0 13,5 37,0 13,0 13,5 20,0 2,0 13,5 13,0 24,0 
14,0 15,0 15,5 44,0 

0,8 
15,0 15,5 24,0 

0,8 
15,5 15,0 28,0 

2,5 
0,8 

16,0 17,0 17,5 50,0 
3,0 

17,0 17,5 28,0 
2,5 

17,5 17,0 30,0 
18,0 19,0 20,0 56,0 

1,0 
19,0 20,0 30,0 

1,0 
20,0 19,0 34,0 

1,0 

20,0 21,0 22,0 60,0 
4,0 

21,0 22,0 34,0 22,0 21,0 37,0 
22,0 23,0 24,0 66,0 

1,2 
23,0 24,0 37,0 

3,0 
1,2 

24,0 23,0 39,0 

3,0 
1,2 

24,0 25,0 26,0 72,0 
5,0 

25,0 26,0 39,0 26,0 25,0 44,0 
27,0 28,0 30,0 85,0 28,0 30,0 44,0 30,0 28,0 50,0 
30,0 31,0 33,0 92,0 

6,0 
1,6 

31,0 33,0 50,0 
4,0 1,6 

33,0 31,0 56,0 
4,0 1,6 

�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 
1. % ��$� ��
�	�	� 1 �
 :,�� 11371 – 78* ��� �#���)	!� ������� � �����#
� d = 14 ��, � 

�
�/	
�, ����	
���		
� � ���	��#��, � ���� ��#� 08��, � �	�
�!� �
�#!��� �
�/-
	
� 6 ���, �#
�#
��		!�: ����� 14. 01. 08��. 016 
 !" 11371 – 78. 

2. �
 )� ��
�	�	� 2: ����� 2. 14. 01. 08��. 016 
 !" 11371 – 78.  
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��$��� 1.7 
)��
+ ���1���+� �	 /"!& 6402 – 70*, 00 

 

6�&�� "��$! 

3


�

	
��
�
	
!
�

 �

�-

�
��
#

 #
��
�
$
!

 �
#
��
�)

-
	


�

 �
��
��


 

d 

s b 3


#
�
��
�
	
!
� 
"
��
$
!

 

s 
=

 b
 

�
�
)
��
!
� 
"
��
$
!

 

s 
=

 b
 

,
�

$



 �
�
)
��
!
� 
"
��

-
$
!

 

s 
=

 b
 

2 2,1 0,5 0,5 0,6 
2,5 2,6 0,6 

0,8 
0,6 0,8 

3 3,1 0,8 1,0 
3,5 3,6 

1,0 
- 

4 4,1 
0,8 

1,0 
1,4 

5 5,1 1,0 
1,2 

1,2 1,6 
6 6,1 1,4 1,6 1,4 2,0 
7 7,2 - 
8 8,2 

1,6 2,0 2,0 
2,5 

- 

10 10,2 2,0 2,5 2,5 3,0 3,5 
12 12,2 2,5 3,5 3,0 3,5 4,0 
14 14,2 3,0 4,0 3,2 4,0 4,5 
16 16,3 3,2 4,5 3,5 4,5 5,0 
18 18,3 3,5 5,0 4,0 5,0 5,5 
20 20,5 4,0 5,5 4,5 5,5 6,0 
22 22,5 4,5 6,0 5,0 6,0 7,0 
24 24,5 4,8 6,5 5,5 7,0 8,0 
27 27,5 5,5 7,0 6,0 8,0 9,0 
30 30,5 6,0 8,0 6,5 9,0 10,0 

�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 
1. % ��$� 	
#����	��, ��� �#���)	
� ����� � �����#
� #���$! d = 

10��, � ���� ��#� 65:, � �
�#!��� 02 �
�/	
� 6 ���, �#
���#
-
��		!�: ����� 10. 65
. 026 
 !" 6402 – 70. 

2. %��$� ��)����, ��� �#���)	
� ����� � �����#
� #���$! d = 10��, � 
���� ��#� 3913, � �
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ���:                                
����� 10".3#13. 019 
 !" 6402 – 70. 

 

*����

8
��
��

%��������� ��
��
�

'�
��
�

%�������������������*����B��������������C����
8������������������@����*����8����&����D����

@�������������8����E����F����
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 �
 :,�� 7798-70 � #��� ��	 $
��
� �!$#��� $�)��"�* ��	� 
$
��� l = 45 ��. �� ��
&
 )� :,��� 	��
�� l0 = 30 �� (� �����
�� 
� 
�����#� d $
���  ��	! $
��� l). 

1.3. * �#�+��� ���������� 

 
�
��	�	� "����
�  &���
� �#��	�*� ��� ��#����	� ����  $
��� 
�������, �
&�� �
 �
	��#����	!� �

$#�)�	�� �#��	�	� $
��
�
&
 
�
��	�	� 	��
��
)	
 � 	������

$#��	
. :����� 
���#���, �#���-
��
�#�		!� �
� "�����, �!�
�	�*��� 	���
���
 $
��"� (; 1,1 d ) 	�-
#�)	
&
 �����#� #���$!. 
- "����	
� �
��	�	� ��
���: "����� 1, &���� 2, "��$� 3  �
��	��-
�!� ����� 4 (#�. 1.1, �). 3��	���	� "��$! �
 )�, ��
  � $
��
�
� �
-
��	�	. 

��. 1.4.  �#��# �!�
�	�	� "����	
&
 �
��	�	� 

,�	 �
	�� "���� l1 (�
���
�	!�), ��	������� �
 
����� � 
�	� � 
�
��	���!� �������  #�����!������ � �����
�� 
� ����#��� ����-
� (#�. 1.4.), 	� ��&
� �
	�� "���� 	��	������� &����. 

��$��� 1.8 
"
����� ���0����� ,����� 

%���� ����-
�� �
�	
�� - 

%���� ������ 
�
�	
�� ' 

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

,$����� �#��	�	� 

l1 = d 22032 - 76 22033 - 76 
��� #���$
�!� 
���#��� � �����-
	!�, $#
	�
�!�  ����		!� ����-

��� 
l1 = 1,25 d 22034 - 76 22035 - 76 
l1 = 1,6 d 22036 - 76 22037 - 76 

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

l1 = 2 d 22038 - 76 22039 - 76 ��� #���$
�!� 
���#��� � ������� 
� ��&�� �����
� 

l1 = 2,5 d 22040 - 76 22041 - 76 ��� #���$
�!� 
���#��� � ������� 
� ���������! 

$��������
��
��
�

���
��
��
��
�
��
��
�

��
��
�

$���������&����

*����
�����

(����

$��������� $����
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 ,$����� �#��	�	� "���� �#����	� � ��$��� 1.8. 
 ,�	
�	!� #����#! "���� �#����	! � ��$�. 1.9. 

��$��� 1.9. 
"��	��+� ���0��+ ,����� �	 /"!& 22032 – 76*…/"!& 22041 – 76*. 

 

%�& #���$!,  ��	� ��	�����
&
 �
	�� l1, #��	�� �����# 
#���$!, 

d �#��	!� ����� 

�����# 
���#)	�, 

d1  1d 1,25 d 1,6 d 2 d 2,5 d 
2 0,4 2 3 3,2 4 5 

2,5 0,45 2,5 4 5 6 
3 0,5 3 

3 
4 

5 6 7,5 
4 0,7 4 4 5 6,5 8 10 
5 0,8 5 5 6,5 8 10 12 
6 1,0 

- 

6 6 7,5 10 12 16 
8 1,25 1 8 8 10 14 16 20 

10 1,5 10 10 12 16 20 25 
12 1,75 

1,25 
12 12 15 20 24 30 

(14) 14 14 18 22 28 35 
16 

2 
16 16 20 25 32 40 

(18) 18 18 22 28 36 45 
20 20 20 25 32 40 50 

(22) 
2,5 

1,5 

22 22 28 35 44 55 
24 2 24 24 30 38 48 60 

(27) 
3 

27 27 35 42 54 68 
30 3,5 

3 
30 30 48 48 60 75 

� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l "����: 10; 12; 14; 16; (18); 20; (22); 25; (28); 30; 32; 35; (38); 40; 
(42); 45; (48); 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; (95); 100; (105); 110; (115); 120; (125); 130; 140; 150; 
160; 170; 180; 190; 200; 220; 240; 260; 280; 300. 
   2. �����#!, ����*��		!� � ��
$� �#��	��� 	� #��
��	������. 
   3. +	���	� ��	! .��� � 
�#��������� �
 ��$�. 1.1.  
   �#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 
1. %����� � ��	�����!� �
	�
� ��	
� 1d, ������ �
�	
�� -, ��
�	�	� 1, � �����#
� 

#���$! d = 20 ��, � �#��	!� "�&
�   = 2,5 ��, � �
��� �
����� 6g, ��	
� l = 150 ��, ������ 
�#
�	
�� 5.8, $�� �
�#!��:                                                                                                           
���	��� �20 – 6g × 150. 58 
 !" 22032 – 76. 

2. �
 )� ��
�	�	� 2, � ����� "�&
�   = 1,5 ��, � �
��� �
����� 6g, ������ �#
�	
�� 10.9, � 
���� ��#� 409, � �
�#!��� 02 �
�/	
� 8 ���:                                                                       
���	��� 2�20 × 1,5 – 6g × 150. 109. 40#. 028  
 !" 22032 – 76. 

 

�����7�������������������

$���������
$��������

$����

��
��
�

��
��
�

��
��
�

�����7�������������������

��
��
�

��
��
�
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 ��	� "���� l $�� ����� �
���
�	
&
 �
	�� l1 #�����!������ ���  
����� ��	 �
��	���!� �������, �
�/	! "��$!, �!�
�! &���  ����-
�� #���$! $
��� 	� �!�
�� � &��� (� �#������ 3…5 ��). �� ���	��#�� 	� 
"���� �!$#�*� ��	�, $�)��"�* � �!����		
�, 	��#��# (��.   
#�. 1.4) 

kHsal +++= . 
 ����� �	��
&�	
 #������ ��	! $
���. 
 ,���#��� � #���$
� �
� "����� � 
�	
� � �
��	���!� ������� 
�
)�� $!�� ���
�	!� � &����, � �#�&
� 
	
 ���&�� ���
�	
�. 0�� 
�-
��#��� � �
��	���
� ����� &���
�, �
 �	����� �&
 ���#��� ���#�
�,  
�����# �
�
#
&
 #���	 0,85 d 	� &��$	� l3 = l1 + a + b #��	�* ����� l1, 
������ #���$! a (� �#������ 0,5 
� �����#� #���$!)  	��
#��� #���$! b (� 
�#������ 
� 0,3 �
 0,5 
� �����#� #���$!). +���� 	�#���*� #���$� 	� &��-
$	� l2 = l1 + a  #��	�* ����� l1  ������ #���$! �. �#��# �
����
������-
	
�� �!�
�	�	� &���
&
 #���$
�
&
 
���#��� �
� "�����  ��#����-
	� "���� ��. #�. 1.5. 

$�
��
�

��
��
�

$�
��
�

�
��
��

���������� �����
�����

����������

$�
��
�

��������������������

&�
��
�

'�
��
�

 
��. 1.5  �
����
������	
��� �!�
�	�	� &���
&
 #���$
�
&
 
���#���  �
��	�	� 

"����
� 

1.4. ���������� ���!�% 

 
 -	� – ��	�#����� ���#)�	� � &
�
��
� 	� 
�	
� �
	��  #���-
$
� ��� ��	���	� � 
�	� � �
��	���!� ������� 	� �#�&
� �
	��. 
 �
 	��	���	* �	�! ������� 	� �#���)	!� (�
��	����	!�)  ��-
��	
�
�	!�. �#���)	!� �	�! �#��	�*� ��� ��#����	� ����  $
��� 
�������, �
&�� �	� �#
�
��� ��#�� 
���#��� (; 1,1 d) 
�	
� � 	���
��-
�� �������  ��	���*� � $��
��* ������. - �
��	�	� �
)�� ��
��� 
��� )� "��$�. �#��#! �!�
�	�	� �
��	�	� �	��� � #��	!� &
-
�
���� ��. #�. 1.6. 
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��. 1.6     �#��#! �!�
�	�	� �
��	�	� �	��� 

 
 ,���#��� � #���$
� �
� �	� �
)�� $!�� &���� � ���
�	!�  
�!�
�	����� �	��
&�	
 
���#��* �
� "����� (#�. 1.5). 
 :��$	� ���	���	� �	�
� �#	��*� �#��#	
 #��	
� &��$	� 
���	���	� "���� l1 � �	��
&�	!� ����#�� (��. ��$��� 1.8). :��$-
	� &���
&
 #���$
�
&
 
���#��� #�����!��*� ��� )�, ���  ��� "����-
	
&
 �
��	�	�. 
 ��	� �	�� l = l1 + a + s, &��: l1 - &��$	! ��#����	� �	��,           
a - �
�/	� �#�
��	���
� �����, s - �
�/	� "��$! (#�. 1.6). ����� 
�	��
&�	
 #������ ��	! $
���. 
 ,�	
�	!� ��#����#! �	�
� �#����	! � ��$�. 1.10 –1.11. �
���
�-
	!� ����� �
� �
���	�*  �
���
���	�* &
�
�� �	�
� �#����	! �  
��$�. 1.12. 
 
 
 
 
 

$�
��
�

��
��
� $�
��
�

$�
��
�

*����

&����

$���������

$����
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��$��� 1.10. 
.���+ � ��������-���	� �	�	��	� � ,���������+0 ����
�����0 �	� 

���- ������ �	-�	��� � �	 /"!& 11738 – 84, 00 
 

 
�

��
�
�#

 

#
��
�
$
!

, d
 

d1 D  D 1  k S 
�,

 	
� 
�
�	
��

 

W 

t, 
	
� 
�
�	
��

  

f, 
	
� 
$


�
��

 

R
, 	
� 
�
�	
��

 

d a
 , 
	
� 
$


�
��

  

c l 

3 3 5,5 3,2 3 2,5 2,87 1,15 1,3 0,51 0,1 3,6 18 
4 4 7,0 3,8 4 3,0 3,44 1,40 2,0 4,7 

0,5 
20 

5 5 8,5 4,9 5 4,0 4,59 1,90 2,5 
0,60 0,2 

5,7 22 
6 6 10,0 6,1 6 5,0 5,73 2,30 3,0 0,68 0,25 6,8 

1,0 
24 

8 8 13,0 7,2 8 6,0 6,87 3,00 4,0 9,2 28 
10 10 16,0 9,7 10 8,0 9,17 4,00 5,0 

1,02 0,4 
11,2 32 

12 12 18,0 12,0 12 10,0 11,45 4,80 6,0 14,2 
1,6 

36 
(14) 14 21,0 14,3 14 12,0 13,74 5,80 7,0 16,2 40 
16 16 24,0 16 6,80 8,0 18,2 

2,0 
44 

(18) 18 27,0 
16,7 

18 
14,0 16,02 

7,80 9,0 

1,87 0,6 

20,2 48 
20 20 30,0 20 8,60 10,0 22,4 52 
22 22 33,0 

20,4 
22 

17,0 19,44 
9,40 11,0 24,4 56 

24 24 36,0 24 10,40 12,0 
2,04 0,8 

26,4 60 
(27) 27 40,0 

22,7 
27 

19,0 21,73 
11,90 13,5 30,4 66 

30 30 45,0 26,2 30 22,0 25,15 12,90 15,5 
2,89 1,0 

33,4 

2,5 

72 
� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l �	�
�: 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 20; 25; 30; 32; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 
70; 75; 80; 85; 90; 100; 110; 120; 130; 140; 150; 160; 170; 180; 190; 200; 220; 240. 
   2. �����#!, ����*��		!� � ��
$� �#��	��� 	� #��
��	������. 
      �#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

1. -	� � �����#
� #���$! d = 16 ��, � �#��	!� "�&
�   = 2,5 ��, � �
��� �
����� 8g, ��-
	
� l = 80 ��, ������ �#
�	
�� 8.8, $�� �
�#!��:     

%��� �16 – 8g × 80. 88 
 !" 11738 – 84. 
      2. �
 )�, � �
��� �
����� 6g, ������ �#
�	
�� 10.9, � ���� ��#� 409, � �
�#!��� 01 �
�/-
	
� 9 ���:  

%��� �16 – 6g × 80. 109. 40#. 019  
 !" 11738 - 84. 
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��$��� 1.11. 
.���+ �����	� �	-�	��� � � .:  

� ��������-���	� �	�	��	� �	 /"!& 1491 – 80*,  
� �	�������	� �	�	��	� �	 /"!& 17473 – 80*,  
� �	���	����	� �	�	��	� �	 /"!& 17474 – 80*,  
� �	����	� �	�	��	� �	 /"!& 17475* – 80, 00 

 

%�& 
#���$!  
 

��	� 
#���$!  

b 

�����# &
�
��  
D 

-!�
�� &
�
��  
k 

����� 
�.�#!  
R1 ≈ 

�����# �#�-
��

$#��	
&
 
"���  

M 

:��$	� ����  
h 

�

��
��
#

 #
��
�$
!

 d
 

�#
�
�
	
!
�

 

�
��
�
�

 

�
�
�
	
�	
	
��

 

	


#
�
��
�	
��

 

:
,
�
�

 1
49

1-
80

 

:
,
�
�

 1
74

73
-8

0 

:
,
�
�

 1
74

74
-8

0 

:
,
�
�

 1
74

75
-8
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 - - 8 2,0 1,9 0,7 0,7 0,6 0,25 2,1 1,1 - - - 0,3 - - - 
1,2 

0,25 
- - 9 2,03 2,3 0,8 0,8 0,72 0,3 2,6 1,3 - - - 0,4 - - - 

1,4 0,3 - -  2,6 2,6 0,9 0,95 0,84 0,35 2,9 1,4 - - - 0,5 - - - 
1,6 0,35 - -  3,0 3,0 1,0 1,1 0,96 0,4 3,4 1,6 - - - 0,6 - - - 
2 0,4 - 16 10 3,8 3,8 1,3 1,4 1,2 0,5 4,2 2,0 2,0 2,3 2,0 0,7 1,2 1,5 1,1 

2,5 0,45 - 18 11 4,5 4,7 1,6 1,7 1,5 0,6 5,4 2,4 2,6 3,0 2,7 0,9 1,3 1,6 1,4 
3 0,5 - 19 12 5,5 5,6 2,0 2,1 1,65 0,75 6,0 2,9 3,0 3,3 2,8 1,0 1,7 2,0 1,5 

3,5 0,6 - 20 13 6,0 6,5 2,4 2,4 1,93 0,9 6,8 3,1 4,1 4,4 4,0 1,0 1,8 2,2 1,7 
4 0,7 - 22 14 7,0 7,4 2,6 2,8 2,2 1,0 8,0 3,6 4,6 4,8 4,3 1,4 2,2 2,5 2,0 
5 0,8 - 25 16 8,5 9,2 3,3 3,5 2,5 1,25 9,4 4,4 5,2 5,4 4,6 1,7 2,8 3,1 2,3 
6 1 - 28 18 10,0 11,0 3,9 4,2 3,0 1,5 12,0 5,1 7,0 7,3 6,5 2,0 3,2 3,5 2,7 

�
��
��

(���� $����

'����

��
��
�

��
��
�

��
��
�

%����

����������<����>��������������/���������?�������������

�
��
��

(���� $����

'����

��
��
�

��
��
�

��
��
�

%����

�
��
��

(���� $����

'����

��
��
�

��
��
�

��
��
�

%����

�
��
��

(���� $����

'����
��
��
�

��
��
�

��
��
�

%����

%����

8
��
��

G����

����������

�����������������������������

����������<����>���������@���������@���������?�������������
0���������1��������������2���������2����3��������������

8
��
��

%����

0���������1��������������2���������2����3������������������������<����>���������@���������@���������?�������������
0���������1��������������2���������2����3��������������

0���������1��������������2���������2����3��������������

����������<����>���������@���������@���������?�������������
0���������1��������������2���������2����3��������������

0���������1��������������2���������2����3��������������

%����

8
��
��

�����������������������������
/
��
��


��
��
��
��
�

/
��
��


��
��
��
��
�



 23 

��$��� 1.11. (�#
�
�)�	�)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

8 1,25 1 34 22 13,0 14,5 5,0 5,6 4,0 2,0 15,0 6,6 8,2 8,7 7,5 2,5 4,6 5,0 3,7 
10 1,5 1,25 40 26 16,0 18,0 6,0 7,0 5,0 2,5 19,0 8,1 10,6 11,2 9,7 3,0 5,6 6,1 4,6 
12 1,75  46 30 18,0 21,5 7,0 8,0 6,0 3,0 22,5 9,1 11,8 12,610,7 3,5 6,8 7,5 5,6 
14 1,5 52 34 21,0 25,0 8,0 9,5 7,0 3,5 26,0 10,6 - - - 3,5 - - - 
16 

2 
 58 38 24,0 28,5 9,0 11,0 8,0 4,0 30,0 12,1 - - - 4,0 - - - 

18  64 42 27,0 32,5 10,0 12,0 9,0 4,5 34,0 13,6 - - - 4,5 - - - 
20 

2,5 
 70 46 30,0 36,0 11,0 14,0 10,0 5,0 38,0 15,1 - - - 4,5 - - - 

� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l �	�
�: 2; (2,5); 3; (3,5); 4; 5; 6; (7);  8; 9; 10; 11; 12; (13); 14; 16; (18); 20; 
(22); 25; (28); 30; 32; 35; (38); 40; 45; (48); 50; 55;  60; 65; 70; 75; 80; (85); 90; (95); 100; (105); 110; 120. 
     2. -	�!, � #����#�� ��	, ����*��		!� � ��
$� �#��	��� 	� #��
��	������. 

      �#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 
1. -	� � �
���#�&�
� &
�
��
� �
 :,�� 17473-80* ������ �
�	
�� ', ��
�	�	� 1 � �����#
� #���-
$! d = 16 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 6g, ��	
� l = 80 ��, � 	
#����	
� ��	
� #���-
$! b = 38 ��, ������ �#
�	
�� 4.8, $�� �
�#!��:     

%��� $ . �16 – 6g × 80. 48 
 !" 17473 – 80. 
 2. �
 )� ������ �
�	
�� -, ��
�	�	� 2, � ����� "�&
� #���$!, � ���	�		
� ��	
� #���$!              
b = 58 ��, � �	�
�!� �
�#!��� �
�/	
� 9 ���, �#
���#
��		!�:  

%��� %2 . �16× 1,5 – 6g × 80 - 58. 48.019 
 !" 17473 – 80. 

 
��$��� 1.12. 

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

 

d d 1 D  D 1 D 2 H 1 H 2 
2 2,4 4 4,6 - - 1,4 

2,5 2,9 5 5,6 - - 1,7 
3 3,4 6 6,5 - - 2,0 
4 4,5 8 8,3 12 4 2,8 
5 5,5 10 10,3 15 5 3,5 
6 6,6 12 12,3 18 6 4,0 
8 9,0 15 16,5 20 8 5,0 

10 11,0 18 20,0 24 10 6,0 
12 13,0 20 24,0 26 12 7,0 
14 15,0 24 28,0 30 14 8,0 
16 17,0 28 31,0 34 16 9,0 
18 19,0 30 35,0 36 18 10,0 
20 22,0 34 39,0 40 20 11,0 
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����	
�
�	!� �	�! ���)�� ��� �#��
��#�/�	� ����	
&
 
���&� �������. ,$!�	
 ����	
�
�	!� �	�! �!�
�	�*� �
#
���, �#�-
��/�����		
 � #���$
� �
 ���� ��	�  ���#)	�. ����	
�
�	!� �	�!,  
�#��	���!� 	� �#�/�*/��� �������, �
 �$�)�	� ��$���	�� �!�
�-
	�*� 
$!�	
 �
 "���� �
� 
���#��� $�� &
�
�� � � "���&#�		!� 
�&��$��	�� �
� ��*�. ����	
�
�	!� �	�!, �#��	���!� ��� 	��
�-
�)	!� �������, �!�
�	�*� � ����#��	!�, "���&#�		!� � ��	�-

#����� &
�
���� �
 �	��
& � �	��� 
$/�&
 	��	���	�.  �#��-
#! �#��	�	� ����	
�
�	!� �	�
� �#����	! 	� #�. 1.7.  
 ,�	
�	!� ��#����#! ����	
�
�	!� �	�
�  
���#��� �
� �
	�!  
����	
�
�	!� �	�
� �#����	! � ��$�. 1.13. – 1.16. 

��$��� 1.13. 
"������� �	� �	��+ �����	�	-�+2 ����	� �	 /"!& 12415 – 80*, 00 

 

�����# #���$! �	�� d 1 d 2 h h 1 h 2 h 3 
2,5 1,7 - 1,0 - - 0,8 
3 2,0 - 1,2 - - 1,0 
4 2,5 - 1,6 - - 1,2 
5 3,5 3,0 1,6 - 3 1,7 
6 4,5 4,0 2,0 1,0 4 2,2 
8 6,0 5,5 2,5 1,0 5 3,0 

10 7,0 6,4 3,0 1,2 6 3,5 
12 9,0 8,4 4,0 1,6 6 4,5 
16 12,0 - 4,0 2,0 - 6,0 
20 15,0 - 6,0 2,5 - 7,5 

��$��� 1.14. 
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.���+ �����	�	-�+� � ��0+0 ,����0 �����	� �	-�	��� � � .:         
� �	��-����0 �	��	0 �	 /"!& 1476 – 93*,  
� ��	���0 �	��	0 �	 /"!& 1477 – 93*, 

� ��������-����0 �	��	0 �	 /"!& 1478 – 93*, 
� ����������+0 �	��	0 �	 /"!& 1479 – 93*,    00. 

 

%�& #���$!   

�

��
�
�#

 
#
��
�
$
!

 �

	
��

 

�
#
�
�
	
!
�

 

�
��
�

�

 

l 1 l2 b h d 1 d 2 R r c l 

2.5 0,45 - - - 0,4 1,1 - - 2,5 - 0,3 3…14 
3 0,50 - - - 0,5 1,2 - 2 3,0 - 0,5 4…16 
4 0,70 - - - 0,6 1,4 - 3 4,0 - 0,5 4…20 
5 0,80 - - 2,5 0,8 1,8 3,5 3 5,0 0,3 1,0 5…25 
6 1,00 - 2,5 3,0 1,0 2,0 4,5 4 6,0 0,4 1,0 6…30 
8 1,25 1,00 3,0 4,0 1,2 2,5 6,0 5 8,0 0,4 1,5 8…40 

10 1,50 1,25 4,0 4,5 1,6 3,0 7,0 7 10,0 0,5 1,5 10…50 
12 1,75 1,25 5,0 5,0 2,0 3,5 9,0 9 12,0 0,6 1,5 12…50 
� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l �	�
�: 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 16; (18); 20; (22); 25; (28); 30; 
35;  40; 45; 50. 
     2. -	�!, � #����#�� ��	, ����*��		!� � ��
$� �#��	��� 	� #��
��	������. 

      �#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 
1. -	� � �
	����� �
	�
� ������ �
�	
�� -, � �����#
� #���$! d = 12 ��, � �#��	!� "�&
� 
#���$!, � �
��� �
����� 6g, ��	
� l = 40 ��, ������ �#
�	
�� 143, $�� �
�#!��:     

%��� %. �12 – 6g × 40. 14� 
 !" 1476 – 93. 
 2. �
 )� ������ �
�	
�� ', � ����� "�&
� #���$!, ������ �#
�	
�� 453, � ���� 409, � ����-
��� 
��	!� �
�#!���, �#
���		!� ����
�:  

%��� $. �12× 1,25 – 6g × 40 . 45� 40#.05 
 !" 1476 –93. 
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��$��� 1.15. 
.���+ �����	�	-�+�  �����	� �	-�	��� � � . � ,���������	� �	�	�-
�	�: � ��������-����0 �	��	0 �	 /"!& 1481 – 93*, �	 ������-��+0 
�	��	0 �	 /"!& 1483 – 93*; � ��������	� �	�	��	�: � ��������-�-
���0 �	��	0 �	 /"!& 1482 – 93*,  � ����������+0 �	��	0 �	      
/"!& 1485 – 93*, �	 ������-��+0 �	��	0 �	 ����	� �	��	0 �	     

/"!& 1486 – 93*, 00. 

 

%�& #���$! 

 
S k 

�

��
�
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 #
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�
$
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�
�
��
#
��
	
��

   
  

&

�


�
�
� k1 d1 r c l l1 l2 l3 

6 1,00 - 8 7 9 5 6 - 4,0 0,4 1,0 12… 35 3 2,0 0,7 
8 1,25 1,00 10 8 10 6 7 2 5,5 0,4 1,5 14… 40 4 2,5 1,0 

10 1,50 1,25 12 10 13 7 8 3 7,0 0,5 1,5 16… 50 5 3,0 1,0 
12 1,75 1,25 14 12 16 9 10 3 8,5 0,6 1,5 20… 60 6 3,5 1,2 
16 2,00 1,50 17 17 22 11 14 4 12,0 0,8 2,0 25… 80 8 4,0 1,7 
20 2,50 1,50 22 22 28 14 18 5 15,0 1,0 2,5 35… 100 10 5,0 2,5 
� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l �	�
�: 12; 14; 16; 20; 25; 30; 35;  40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 90; 
100. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

1. -	� � "���&#�		
� &
�
��
� � ��	�#����� �
	�
� ������ �
�	
�� -, � �����#
� #���$!      
d = 12 ��, � �#��	!� "�&
� #���$!, � �
��� �
����� 6g, ��	
� l = 40 ��, ������ �#
�	
�� 143, $�� 
�
�#!��:     

%��� %. �12 – 6g × 40. 14� 
 !" 1481 – 93. 
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��$��� 1.16. 
.���+ �����	�	-�+� � ,���������+0 ����
�����0 �	� ���- �����	� 

�	-�	��� � � .: � �	��-����0 �	��	0 �	 /"!& 8878 – 93*,  
� ��	���0 �	��	0 �	 /"!& 11074 – 93*, 

� ��������-����0 �	��	0 �	 /"!& 11075 – 93*, 00. 

 

%�& #���$! 
 l 

�

��
�
�#

 #
��
�
$
!

 d
 

�
#
�
�
	
!
�

 

�
��
�

�

 d1 D S f c r l1 l2 
:
,
�
�

 8
87

8 
– 

93
* 

:
,
�
�

 1
10

74
 –

 9
3*

 

:
,
�
�

 1
10

75
 –

 9
3*

 
4 0,70 - 2,5 2,6 2,0 2,5 0,5 0,3 1,5 1,00 3… 20 2,5… 20 5… 20 
5 0,80 - 3,5 3,2 2,5 3,0 1,0 0,3 2,0 1,25 4… 25 3… 25 6… 25 
6 1,00 - 4,0 3,8 3,0 3,5 1,0 0,4 2,5 1,50 5… 45 4… 30 8… 45 
8 1,25 1,00 5,5 4,9 4,0 5,0 1,5 0,4 3,0 2,00 6… 60 5… 50 10… 70 

10 1,50 1,25 7,0 6,1 5,0 6,0 1,5 0,5 4,0 2,50 8… 70 6… 70 12… 80 
12 1,75 1,25 8,5 7,2 6,0 8,0 1,5 0,6 5,0 3,00 10… 80 8… 80 16...100
16 2,00 1,50 12,0 9,7 8,0 10,0  2,0 0,8 6,0 4,00 12… 90 10… 90 20...100
20 2,50 1,50 15,0 12,0 10,0 12,0 2,5 1,0 8,0 5,00 16… 10012… 10025...100
24 3,00 2,00 18,0 14,3 12,0 15,0 3,0 1,0 10,0 6,00 20… 10016… 10025...100
� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 l �	�
�: 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 20; 25; 30; 35;  40; 
45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 90; 100. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

1. -	� � �
	����� �
	�
� ������ �
�	
�� -, � �����#
� #���$!     d = 12 ��, � �#��	!� 
"�&
� #���$!, � �
��� �
����� 6g, ��	
� l = 40 ��, ������ �#
�	
�� 143, $�� �
�#!��:     

%��� %. �12 – 6g × 40. 14� 
 !" 8878 – 93. 
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1.5. ����"',���� �!'��'"!��- "�������- ����#�(   
�' +�"!�,'- 

 
 3� �$
#
�	!� ��#��)�� #�����*� �
	��#����	
�, ��#
/�		
�  
���
�	
� �
$#�)�	� �#���)	!� �������  � �
��	�	�. -!$
# �
	��-
#����	
&
, ��#
/�		
&
 � ���
�	
&
 �
$#�)�	� ����� 
� 	��	���-
	�  ���"��$� ��#��)�. 0�� �# �
$#�)�	 ����� 	�
$�
��
 ���-
���� ���	
�
&����� 
�
$�		
�� �
��	���!� ������, �
 ��
����*� 
�
	��#����	
� �
$#�)�	� �#���)	!� �������  �
��	�	�. 
 - ��� �������, �
&�� 	� �$
#
�	!� ��#��)�� 	� �#�$����� �
$�*��-
	� ����������	!� #����#
� $
��
�, �	�
�, "����, � ���)�  &���  
"��$, �����		!� � ��$���� :,��, &
�
�� $
��
� (� ���)�  &���  "��-
$!) �!��#���*��� �
 ���#����� .
#����� � �����
�� 
� �����-
#� $
��� d (#�. 1.8). 

 
��. 1.8. -!��#���	� �#���)	!� ����� �
 ���#����� .
#����� 

 - ������, �
&�� �
$#�)�	� ����� �!�
�	�	
 �
����
�	
 �#��	
 
 	�� 	�
$�
��
�� ����!���� ���	
�
&����� 
�
$�		
�� �
��	��-
�!� ������, �#���)	!� �����  �
��	�	� �
$#�)�*� ��#
/�		
. �# 
�
$#�)�	 	� ��#��)� �#���)	!� �������, �����#! �
�
#!� #��	!     
2 ��  ��	��, ��� �
��	�	� �
��������� �
$#�)��� ���
�	
. 
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����������

(�
��
�

$�
��
�

��������������������

�����J����

�������������������� �����J�����������������������������
��������������������?����
����A����,���������������������������������
����������������������������� )���������������������������������
%������������������@��������� D���������������������������������
������������������������������ $�����������������������K���������:����:����
�������������������� (����������������������������+����+����+�����������������������
I����?���������1��������������L��������������5���������	���������5����1��������������	�������������������2����3���������:����
$����?���������1��������������L��������������5���������	���������5����"��������������"����3���������3����:��������������	����3����
�����	����	��������������M����3����2���� �������������������L����3����2����5���������:���� ����N����L���������	������������������������

A����?���������?����J���������#����������������������������� ����
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��. 1.9. �
	��#����	!� �
$#�)�	� �
��	�	� $
��
�, "����
�, �	�
� 

 

��. 1.10. ��#
/�		!� �
$#�)�	� �
��	�	� $
��
�, "����
�, �	�
�  

 
 ,���� �
	��#����	
&
 �
$#�)�	� $
��
�
&
 �
��	�	� 
(#�.1.9) 
� ��#
/�		
&
 (#�. 1.10) ����*������ � �����*/��: 
 - #���$� �
���!��*� �
 ���� ��	� ���#)	� $
���; 
 - 	� �
$#�)�*� .��� 	� �
	�� ���#)	� $
���, &
�
��� $
���, &��-
��, "��$�; 
 - 	� �
$#�)�*� ���
# ��)�� ���#)	�� $
���  
���#���� � ��#�-
�����!� �������. 
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 ��
$#�)�	� "����	
&
 �
��	�	� �!�
�	�*� �
 ��� )� �#��-
���, ��
  $
��
�
� �
��	�	� (#�. 1.8,1.9, 1.10) . ,���� ��#
/�		
&
 
�
$#�)�	� "����	
&
 �
��	�	� 
� �
	��#����	
&
 ����*������ � 
�����*/��: 
 - #���$� �
���!��*� �
 ���� ��	� ���#)	� "����; 
 - 	� �
$#�)�*� .��� 	� �
	��� ���#)	� "����, &����, "��$�; 
 - 	� �
$#�)�*� ���
# ��)�� ���#)	�� "����  
���#���� � 
�#�#������
� �����; 
 - &#�	�� #���$! �
$#�)�*� �
���
 	� ���#�!����
� �
	�� "���-
�; 
 - �	* #�� ��� ������� ���
�	
 �
���/�*� � �	�� �
	�� #���$! 
	� "�����; 
 - 	� �
���!��*� &	���
 � #���$
�  $�� #���$! � ����� 	)� �
	�� 
"����. 
 ��
$#�)�	� �	�
�
&
 �
��	�	� �!�
�	�*� �
 ��� )� �#��-
���, ��
  $
��
�
� �
��	�	� (#�. 1.8,1.9, 1.10) . ,���� ��#
/�		
&
 
�
$#�)�	� �	�
�
&
 �
��	�	� 
� �
	��#����	
&
 ����*������ �  
�����*/��: 
- #���$� �
���!��*� �
 ���� ��	� ���#)	� �	��; 
- 	� �
$#�)�*� .��� 	� �
	�� ���#)	� �	��; 
- 	� �
$#�)�*� ���
# ��)�� ���#)	�� �	��  
���#���� � �#�#�����-
�
� �����; 
- 	� �
���!��*� &	���
 � #���$
�  $�� #���$! � ����� 	)� �
	�� �	��; 
- "�� � &
�
��� �	�� �
$#�)�*� 
�	
� ��
�/�		
� �	��. 

 

1.6. ��������� ���������� !".� 

 
 ����$
�!� �
��	�	� ��� «�#�$�-��.��» �#��	��	���	! ��� �
-
��	�	� �#�$ �
 ��	� � �
�
/�* �������	!� �
��	����	!� ���-
#
���� (��.�!, �&
��	�, �#
�	�, �#���!), 	��!����!� .�	&��.  
 ��� �
��	�	� �#�$ � ������� 
�
���	�, �
�
�#
�
��, &��
�#
-
�
��  �#�&� �������, �#
�
��/� 	��&#����	!� �#��! (�
��, &
#*�� 
&��, 	��!/�		!� �
��	
� ��#  �#.) � �����#���#
� 	� �!"� 1750

�, �-
�
����*��� �
��	����	!� ���� � �
��
&
 ��&�	� � �	�
�!� �
�#!-
���  $�� �
�#!��. <�	�#������ �#�$	�� #���$� �#��	����� � ��	-
	
� ��� �
��	�	� �
�
��, ��
 � 	�� 
���������� ���
# ��)�� #���$
� 
�#�$!  ��.�!. ,�������� ���
#� �#
��
�� &�#������* ��		
&
 �
-
��	�	�.  ����� �
��	�	� ��*� ��	�#�����* �#�$	�* #���$� 
�
 :,�� 6357 -81. �#
.�� ��	�#����
� �#�$	
� #���$! �#����	 	� 
#�. 1.11.  
 ,$
�	���	� �#�$	
� ��	�#����
� #���$! �
��
� � $���! G,  

$
�	���	� #����#� #���$!  ������ �
�	
�� �#��	�&
 �����#�: G1-A.  
- 
$
�	���	 #���$! ����!������ 	� 	�#�)	!� �����# #���$!, � ��-
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���# � �*���� (1″ = 25,4 ��) ���
�	
&
 �#
�
�� �#�$! (�#
�����), 	� 
�	�"	�� �
��#�	
�� �
�
#
� 	�#���	� #���$�. ��� ��� #���$! G1 �����-
�����	!� 	�#�)	!� �����# #���$! #���	 33,249 ��. ���
�	!� �#
�
�! 
�#�$ ���	��#��
��	! (��$�. 1.17). 

��. 1.11. �#
.�� ��	�#����
� �#�$	
� #���$!  

��$��� 1.17. 
&��
+ ������+� ���	�	�	��	�	��+� �	 /"!& 3262 – 75*, 00 

 
�
�/	� ���	� �#�$! ��	� #���$! �
 �$�&� 

��	�#����
� ���
�	!� 
�#
�
� 

3�#�)-
	!� ��-
���# ��&�
� 
$!�	
-

��		
� ����		
� 

(��
 
	�
� 
#���$! 

�
	��-
��
� ��		
� �
#
�-

�
� 
6 10,2 1,8 2,0 2,5 - - - - 
8 13,5 2,0 2,2 2,8 - - - - 

10 17,0 2,0 2,2 2,8 - - - - 
15 21,3 2,3 - - 14 15 14 9,0 
15 21,3 2,5 2,8 3,2 14 15 14 9,0 
20 26,8 2,35 - - 14 17 16 10,5 
20 26,8 2,5 2,8 3,2 14 17 16 10,5 
25 33,5 2,8 3,2 4,0 11 19 18 11,0 
32 42,3 2,8 3,2 4,0 11 22 20 13,0 
40 48,0 3,0 3,5 4,0 11 23 22 15,0 
50 60,0 3,0 3,5 4,5 11 26 24 17,0 
70 75,5 3,2 4,0 4,5 11 30 27 19,5 
80 88,5 3,5 4,0 4,5 11 32 30 22,0 
90 101,3 3,5 4,0 4,5 11 35 33 26,0 

100 114,0 4,0 4,5 5,0 11 38 36 30,0 
125 140,0 4,0 4,5 5,5 11 41 38 33,0 
150 165,0 4,0 4,5 5,5 11 45 42 36,0 
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�������������������/���������
����O��������������������������������������
����O���������������������������������@����
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 32 

'���� %�
���

��
���

��
���
��
��
�

*�
��� ���
��

*�
���

$����

��
���

'���� %�
���

*�
��� ����
�

��
��� ���
��

$����

$���������
*�
��� ���
��

��
���

*�
��� ���
��

$���������

%��
��

'���������

'���������

&����!���� �����!���� "����!����

 =��
		!� �
��	����	!� ���� �&
�
���*��� � ���� � �
��
-
&
 ��&�	�. �
	��#����	!� #����#! �
��	����	!� ������ � �
��
&
 
��&�	� � ��	�#����
� #���$
� �#����	! � ��$�. 1.18-1.27. 
 

��$��� 1.18 
�	�0� � �	����������+� ���0��+ �	����������+2 -�����                 

�	 /"!& 8944 -75, 00 
 

 

����$� 

l l1 

�
��


�
	
!
�

 �
#


�


�

 D
 � 

,
$


�	
��
�	

� 

d 

	� ��	�� 

l 2
, 	
� 
$


�
��

 

d 1 d 2  s s1 s2 s3 b b1 b2 h 

8 G 1/4 -B 13,158 9,0 9,0 7 13,5 12,5 2,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,0 3,5 2,0 
10 G 3/8-B 16,663 10,0 11,0 8 17,0 16,0 2,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,0 3,5 2,0 
15 G 1/2 -B 20,956 12,0 14,0 9 21,5 20,0 2,8 3,5 4,2 4,2 3,5 2,0 4,0 2,0 
20 G 3/4 -B 26,442 13,5 16,0 10 27,0 25,5 3,0 3,5 4,4 4,2 4,0 2,0 4,0 2,5 
25 G 1 -B 33,250 15,0 19,0 11 34,0 32,0 3,3 4,0 5,2 4,8 4,0 2,5 4,5 2,5 
32 G11/4 -B 41,912 17,0 21,0 13 42,5 40,5 3,6 4,0 5,4 4,8 4,0 2,5 5,0 3,0 
40 G11/2 -B 47,805 19,0 21,0 15 48,5 46,5 4,0 4,0 5,8 4,8 4,0 3,0 5,0 3,0 
50 G 2 -B 59,616 21,0 24,0 17 60,5 58,5 4,5 4,5 6,4 5,4 5,0 3,0 6,0 3,5 
65 G21/2 -B 75,187 23,5 27,0 19 76,0 74,0 4,5 4,5 6,4 5,4 5,0 3,5 6,5 3,5 
80 G 3 -B 87,887 26,0 30,0 22 89,0 87,0 4,5 4,5 6,5 6,0 6,0 4,0 7,0 4,0 

100 G 4 -B 113,034 39,5 39,5 30 115 112,0 5,5 5,5 8,0 7,0 7,0 5,0 8,5 4,5 
 

 (�#��) �#�$	
&
 �
��	�	� �!�
�	�*� �
 #����#�� �&
 �������.  
,�	
�	!� ��! �#�$	!� �
��	�	� �#����	! � ��$�. 1.19 …  1.27. 
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�
��
��

T�
��
�

T���� �����

�
��
��

T�
��
�

T����
�����

0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������

 �# �!��#���	 �#�$	
&
 �
��	�	�, �#�$! ��	���*� � �
-
��	����	!� ���� 	� �
�	
���*. �#��#! �!��#���	� �#�$	!� �
-
��	�	� �#����	! 	� #�. 1.12.  

��$��� 1.19 
3�	������ ��	2	��+� �	 /"!& 8946 – 75* � ���	0 900, 00 

 

 

���
�	!� �#
�
� 

D � 
����$�  d L L1 

8 G 1/4 - B 21 28 
10 G 3/8 - B 25 32 
15 G 1/2 - B 28 37 
20 G 3/4 - B 33 43 
25 G 1 - B 38 52 
32 G 11/4 - B 45 60 
40 G 11/2 - B 50 65 
50 G 2 - B 58 74 

( 65 ) G 21/2 - B 69 88 
 ( 80 ) G 3 - B 78 98 
( 100 ) G 4 - B 96 - 

 
 
� #  � � � � 	  �:   �&
��	� � D�, �����		!� � ��$��� � ��
$���, �#��	��� 	� #�-
�
��	������. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 
1. �&
��	� �#
�
�	
� � �&�
� 900 ��
�	�	� 1 $�� �
�#!�� � D� = 20 ��: 

                     ���	���� 900 –1 – 20 
 !" 8946 –75. 
2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  

                                                   ���	���� 900 –1 – & – 20 
 !" 8946 –75. 
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��$��� 1.20 
3�	������ ����2	��+� �	 /"!& 8947 – 75*, 00 

 

 

����$� ���
�	!� 
�#
�
�         

D �×D �1 d d1 

L L1 L2 

10 × 8 G 3/8 - B G 1/4 - B 23 23 - 
15 × 10 G 1/2 - B G 3/8 - B 26 26 33 
20 × 10 G 3/4 - B G 3/8 - B 28 28 - 
20 × 15 G 3/4 - B G 1/2 - B 30 31 40 
25 × 15 G 1 - B G 1/2 - B 32 34 - 
25 × 20 G 1 - B G 3/4 - B 35 36 46 
32 × 15 G 11/4 - B G 1/2 - B 34 38 - 
32 × 20 G 11/4 - B G 3/4 - B 36 41 - 
32 × 25 G 11/4 - B G 1 - B 40 42 56 
 40 × 25 G 11/2 - B G 1 - B 42 46 - 
40 × 32 G 11/2 - B G 11/4 - B 46 48 - 
50 × 40 G 2 - B G 11/2 - B 52 55 - 
65 × 50 G 21/2 - B G 2 - B 61 66 - 

 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

   1. �&
��	� ��#��
�	
� ��
�	�	� 1 $�� �
�#!�� � D� = 20 �� 	� D�1 = 15 ��: 
                     ���	���� 1 – 20 × 15 
 !" 8947 –75. 

   2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
                                                   ���	���� 1 – & – 20 × 15  
 !" 8947 –75. 
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T�
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T����
�����
�����

�
��
��

T�
��
�

�
��
��

T����

����������

0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������
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��$��� 1.21 
&�	����� ��0+� �	 /"!& 8948 – 75*, 00 

 

 

���
�	!� �#
�
� D � ����$�  d L 
8 G 1/4 - B 21 

10 G 3/8 - B 25 
15 G 1/2 - B 28 
20 G 3/4 - B 33 
25 G 1 - B 38 
32 G 11/4 - B 45 
40 G 11/2 - B 50 
50 G 2 - B 58 

( 65 ) G 21/2 - B 69 
 ( 80 ) G 3 - B 78 
( 100 ) G 4 - B 96 

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

   1. �#
�	� �#��
� $�� �
�#!�� � D� = 20 ��: 
           "�����  20 
 !" 8948 –75. 

   2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
                                                   "�����  & – 20 
 !" 8948 –75. 
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��$��� 1.22 
&�	���� � ���0 ����2	��0� �	 /"!& 8950 – 75*, 00 

 

 

����$� ���
�	!� �#
�
� 

D �×D �1×D �2 d d1 d2 

L L1 L2 

20 × 15 × 15 G 3/4 - B G 1/2  - B G 1/2 - B 30 31 28 
20 × 20 × 15 G 3/4  - B G 3/4  - B G 1/2 - B 33 33 31 
25 × 20 × 15 G 1 - B G 3/4  - B G 1/2 - B 35 36 31 
25 × 15 × 20 G 1 - B G 1/2  - B G 3/4  - B 32 34 30 
25 × 20 × 20 G 1 - B G 3/4  - B G 3/4  - B 35 36 33 
25 × 25 × 15 G 1 - B G 1 - B G 1/2 - B 38 38 34 
25 × 25 × 20 G 1 - B G 1 - B G 3/4 - B 38 38 36 
32 × 20 × 20 G 11/4 - B G 3/4  - B G 3/4 - B 36 41 33 
32 × 20 × 25 G 11/4 - B G 3/4  - B G 1 - B 36 41 35 
32 × 25 × 25 G 11/4 - B G 1 - B G 1 - B 40 42 38 
40 × 25 × 32 G 11/2 - B G 1 - B G 11/4 - B 42 46 40 

 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

   1. �#
�	� � ����� ��#��
��� $�� �
�#!�� � D� = 40 �� 	� D�1 = 25 ��  D�2 = 32 ��: 
               "����� 40 × 25 × 32 
 !" 8950 –75. 

   2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
                   "����� & – 40 × 25 × 32 
 !" 8950 –75. 
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��$��� 1.23 
4����+ ��0+� �	 /"!& 8951 – 75*, 00 

 

 

���
�	!� �#
�
� D � ����$�  d L 
8 G 1/4 - B 21 

10 G 3/8 - B 25 
15 G 1/2 - B 28 
20 G 3/4 - B 33 
25 G 1 - B 38 
32 G 11/4 - B 45 
40 G 11/2 - B 50 
50 G 2 - B 58 

( 65 ) G 21/2 - B 69 
 ( 80 ) G 3 - B 78 
( 100 ) G 4 - B 96 

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

   1. �#��� �#��
� $�� �
�#!�� � D� = 20 ��: 
           '���  20 
 !" 8950 –75. 

   2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
                                                   '���  & – 20 
 !" 8950 –75. 
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��$��� 1.24 
4����+ ����2	��+� �	 /"!& 8952 – 75*, 00 

 

����$�  ���
�	!� 
�#
�
� 

D �×D �1 d d1 

L L1 

15 × 10 G 1/2 - B G 3/8 - B 26 26 
20 × 10 G 3/4 - B G 3/8 - B 28 28 
20 × 15 G 3/4 - B G 1/2 - B 30 31 
25 × 10 G 1 - B G 3/8 - B 30 32 
25 × 15 G 1 - B G 1/2 - B 32 34 
25 × 20 G 1 - B G 3/4 - B 35 36 
32 × 15 G 11/4 - B G 1/2 - B 34 36 
32 × 20 G 11/4 - B G 3/4 - B 36 41 
32 × 25 G 11/4 - B G 1 - B 40 42 
40 × 20 G 11/2 - B G 3/4 - B 38 44 
40 × 25 G 11/2 - B G 1 - B 42 46 
40 × 32 G 11/2 - B G 11/4 - B 46 48 
50 × 25 G 2 - B G 1 - B 44 52 
50 × 32 G 2 - B G 11/4 - B 48 54 
50 × 40 G 2 - B G 11/2 - B 52 56 

(65 × 32) G 21/2 - B G 11/4 - B 52 62 
(65 × 40) G 21/2 - B G 11/2 - B 55 63 
(65 × 50) G 21/2 - B G 2 - B 61 66 
(80 × 40) G 3 - B G 11/2 - B 58 71 
(80 × 50) G 3 - B G 2 - B 64 73 
(80 × 65) G 3 - B G 21/2 - B 72 76 

(100 × 65) G 4 - B G 21/2 - B 78 89 
(100 × 80) G 4 - B G 3 - B 84 92 
� #  � � � � 	  �:   �#���! � D�, �����		!� � ��$��� � ��
$���, �#��	��� 	� #��
-
��	������. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

   1. �#
�	� ��#��
�	
� $�� �
�#!�� � D� = 25 �� 	� D�1 = 20 ��: 
           '���  25 × 20 
 !" 8952 –75. 

   2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
                                                   '���  & – 25 × 20  
 !" 8952 –75.  
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��$��� 1.25 
����+ ��0+� �	�	���� �	 /"!& 8954 – 75*, 00 

 

 

���
�	!� �#
�
� 
D � ����$�  d L (��
 #�$�# 

8 G 1/4 - B 22 2 
10 G 3/8 - B 24 2 
15 G 1/2 - B 28 2 
20 G 3/4 - B 31 2 
25 G 1 - B 35 4 
32 G 11/4 - B 39 4 
40 G 11/2 - B 43 4 
50 G 2 - B 47 6 

( 65 ) G 21/2 - B 53 6 
 ( 80 ) G 3 - B 59 6 
( 100 ) G 4 - B 84 6 

 
 
� #  � � � � 	  �:   2�.�! � D�, �����		!� � ��$��� � ��
$���, �#��	��� 	� #��
-
��	������. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

  1.  2�.�� �#���� �
#
���� $�� �
�#!�� � D� = 20 ��: 
  ����� ������� 20 
 !" 8954 –75. 

  2.  �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
����� ������� & - 20 
 !" 8954 –75. 
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��$��� 1.26 
����+ ����2	��+� �	 /"!& 8957 – 75*, 00 

 

 

����$�  ���
�	!�     
�#
�
� 

D �×D �1 d d1 

L (��
       
#�$�# 

10 × 8 G 3/8 - B G 1/4 - B 30 2 
15 × 8 G 1/2 - B G 1/4 - B 36 2 

15 × 10 G 1/2 - B G 3/8 - B 36 2 
20 × 8  G 3/4 - B G 1/4 - B 39 2 

20 × 10 G 3/4 - B G 3/8 - B 39 2 
20 × 15 G 3/4 - B G 1/2 - B 39 2 
25 × 10 G 1 - B G 3/8 - B 45 4 
25 × 15 G 1 - B G 1/2 - B 45 4 
25 × 20 G 1 - B G 3/4 - B 45 4 
32 × 10 G 11/4 - B G 3/8 - B 50 4 
32 × 15 G 11/4 - B G 1/2 - B 50 4 
32 × 20 G 11/4 - B G 3/4 - B 50 4 
32 × 25 G 11/4 - B G 1 - B 50 4 
 40 × 15 G 11/2 - B G 1/2 - B 55 4 
 40 × 20 G 11/2 - B G 3/4 - B 55 4 
 40 × 25 G 11/2 - B G 1 - B 55 4 
40 × 32 G 11/2 - B G 11/4 - B 55 4 
50 × 15 G 2 - B G 1/2 - B 65 6 
50 × 20 G 2 - B G 3/4 - B 65 6 
50 × 25 G 2 - B G 1 - B 65 6 
50 × 32 G 2 - B G 11/4 - B 65 6 
50 × 40 G 2 - B G 11/2 - B 65 6 

 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

   1. 2�.�� ��#��
�	�� $�� �
�#!�� � D� = 20 �� 	� D�1 = 15 ��: 
   �����  20 × 15 
 !" 8957 –75. 

   2. �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
�����  & – 20 × 15  
 !" 8957 –75. 
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��$��� 1.27 
4	��������  �	 /"!& 8961 – 75*, 00 

 

 

���
�	!� �#
�
� 
D � ����$�  d H S D D 1 

8 G 1/4 - B 6 22 25,4 20 
10 G 3/8 - B 7 27 31,2 25 
15 G 1/2 - B 8 32 36,9 30 
20 G 3/4 - B 9 36 41,6 33 
25 G 1 - B 10 46 53,1 43 
32 G 11/4 - B 11 55 63,5 52 
40 G 11/2 - B 12 60 69,3 56 
50 G 2 - B 13 75 86,5 70 

( 65 ) G 21/2 - B 16 95 110,0 90 
 ( 80 ) G 3 - B 19 105 121,0 100 
( 100 ) G 4 - B 21 135 156,0 128 

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

 1.  �
	�#&���� $�� �
�#!�� � D� = 20 ��: 
'�������� 20 
 !" 8961 –75. 

 2.  �
 )�  � �	�
�!� �
�#!���:  
'�������� & – 20 
 !" 8961 –75. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
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��. 1.12  �#��#! �!��#���	� �#�$	!� �
��	�	� 

 

2. ���������� / #��!�% 
 

 %��	�
� 	��!������ �����	�� �#
�
�
��, ��
)�		�� ���
�, �#
-
��������� ���
�� #�����	
� 
���#��� &���, $
���, ����  �. �. %��	� 
(��$�. 2.1) �#��	��	���	 ��� ����	
&
 .��#
��	� �������, � �
� ���� 
��� .��#
��	� $
��� � "���� 
�	
�����	
 �#
#��	!�  �
#
	��-
�!� &��� (��$�. 2.2)  ��� .��#
��	� &��� 	� �
	��� ���
�. �
��� ����-
	
�� "��	�� �&
 �
	�! #���
���. 
 - ���
�	
� 
$
�	���	 "��	�� ����!��*�: 	���	
��	�, ���
�-
	!� �����# d0 "��	��, ��	� l "��	��, 
$
�	���	� ��#� ����#���,  

$
�	���	� ��� �
�#!��, �
�/	� �
�#!��  
$
�	���	� ���	��#��. 
�#��#! �
$#�)�	� "��	�
�  ����� � �#��	�	� �#����	! 	�  
#�. 2.1. 
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��$��� 2.1 
4	�������� � ���0��+ ,�����	� �	 /"!& 397 – 79*, 00 

 

d l 2 D ���
��	����!� �����#! 
�
��	���!� ������� 
�
�� %�.�, 
�� 

�
��


�
	
!
�

 �

��
��
#

 
"
�
�

	
�
� 

d 0
 

	
�
$


�
�
"

�

 

	
�
�
�	
�
"

�

 

	
�
$


�
�
"

�

 

	
�
�
�	
�
"

�

 
l 1 ≈ 

	
�
$


�
�
"

�

 

	
�
�
�	
�
"

�

 

��
!
"
� 

�
 

��
!
"
� 

�
 

0,6 0,5 0,4 1,6 0,8 2,0 1,0 0,9 - 2,5 - 2,0 
0,8 0,7 0,6 1,6 0,8 2,4 1,4 1,2 2,5 3,5 2,0 3,0 
1,0 0,9 0,8 1,6 0,8 3,0 1,8 1,6 3,5 4,5 3,0 4,0 
1,2 1,0 0,9 2,5 1,3 3,0 2,0 1,7 4,5 5,5 4,0 5,0 
1,6 1,4 1,3 2,5 1,3 3,2 2,8 2,4 5,5 7,0 5,0 6,0 
2,0 1,8 1,7 2,5 1,3 4,0 3,6 3,2 7,0 9,0 6,0 8,0 
2,5 2,3 2,1 2,5 1,3 5,0 4,6 4,0 9,0 11,0 8,0 9,0 
3,2 2,9 2,7 3,2 1,6 6,4 5,8 5,1 11,0 14,0 9,0 12,0 
4,0 3,7 3,5 4,0 2,0 8,0 7,4 6,5 14,0 20,0 12,0 17,0 
5,0 4,6 4,4 4,0 2,0 10,0 9,2 8,0 20,0 27,0 17,0 23,0 
6,3 5,9 5,7 4,0 2,0 12,6 11,8 10,3 27,0 39,0 23,0 29,0 
8,0 7,5 7,3 4,0 2,0 16,0 15,0 13,1 39,0 56,0 29,0 44,0 

10,0 9,5 9,3 6,3 3,2 20,0 19,0 16,6 56,0 80,0 44,0 69,0 
 
� #  � � � � 	  �:   1. ���
�	!� �����# "��	�� #��	����� �����#� 
���#��� �
� "��	�. 
2. ��� ��	 "��	�
�: 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50; 56; 63; 71; 80; 90; 
100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 280 ��. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

 1.  %��	� � ���
�	!� �����#
� d0 = 8 ��, ��	
� l = 32 ��, � 	��
�&��#
���
� ���� $�� 
�
�#!��: 

��	��� 8 × 32 
 !" 397 –79. 
 2.  �
 )�  � ����	 663 � 	�����!� �
�#!���  �
�/	
� 9 ���:  

��	��� 8 × 32. 3. 039  
 !" 397 –79. 
 

 
 
 
 
 

�
��
��
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��$��� 2.2 
/���� ,���������+� ��	����+� � �	�	�-��+�  

������ �	-�	��� . �	 /"!& 5918 – 73*  
� ������ �	-�	��� � �	 /"!& 5932 – 73*, 00 

 

%�& #���-
$! �, 	� ��	�� da 

%��	� �
  
:,�� 397 – 79* 

3


�

	
��
�
	
!
�

 �

��
��
#

 
#
��
�
$
!

 d
 

�
#
�
�
	
!
�

 

�
��
�

�

 S h 

:
,
�
�

 5
91

8 
- 7

3 

:
,
�
�

 5
93

2 
- 7

3 

(

��



 �
#


#
��
��

 

n m D 

	
� 
�
�	
��

 

	
� 
$


�
��

 

�
��


�
	
�	

� 

1 

�
��


�
	
�	

� 

2 

4 0,7 - 7 5,0 7,7 7,7 1,2 3,2 4 4,6 1 × 12 
5 0,8 - 8 6,0 8,8 8,8 1,4 4,0 5 5,75 1,2 × 12 
6 1,0 - 10 7,5 10,9 11,0 2,0 5,0 6 6,75 1,6 × 16 
8 1,25 1,0 13 9,5 14,2 14,4 2,5 6,5 8 8,75 2 × 20 
10 1,5 17 12,0 18,7 18,9 2,8 8,0 

- 

10 10,8 2,5 × 25 

- 

12 1,75 
1,25 

19 15,0 20,9 21,1 10,0 17 12 13,0 
(14) 22 16,0 24,3 24,5 

3,5 
11,0 19 14 15,1 3,2 × 32 3,2 × 25 

16 2,0 24 19,0 26,5 26,8 13,0 22 16 17,3 4 × 36 4 × 32 
( 18) 27 21,0 29,9 30,2 15,0 25 18 18,5 

20 30 22,0 33,3 33,6 
4,5 

16,0 28 20 21,6 4 × 40 4 × 36 

(22) 
2,5 

1,5 

32 26,0 35,0 35,8 18,0 30 22 22,7 
24 36 27,0 39,6 40,0 19,0 34 24 25,9 5 × 45 5 × 40 

(27) 3,0 41 30,0 45,2 45,9 
5,5 

22,0 38 27 29,1 5 × 50 5 × 45 
30 46 33,0 50,9 51,6 24,0 42 30 32,4 

(33) 
3,5 

2,0 

50 35,0 55,4 56,1 26,0 46 33 35,6 6,3 × 63 6,3 × 50 

36 55 38,0 60,8 61,7 29,0 50 36 38,9 
(39) 

4,0 
60 40,0 66,4 67,4 

6 

7 

31,0 55 39 42,2 6,3 × 71 6,3 × 63 

42 4,5 65 46,0 72,1 73,0 34,0 58 42 45,4 8 × 80 
48 5,0 

3,0 

75 50,0 83,4 84,3 
8 9 

38,0 65 48 52,0 8 × 71 
8 × 90 

� #  � � � � 	  �:   1.  �����#!, ����*��		!� � ��
$���, �#��	��� 	� #��
��	������. 
2.  �
��������� �!�
�	�	� .��� �
 ��
#
	! �#
#�� � �
#
	�. 
3.  =
#�� �	� �#
#�� �
)�� $!�� ��
��
�, ��#�&��		
� � � .���
�.  
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

 1.  :���� ������ �
�	
�� -, ��
�	�	� 1, � �����#
� #���$! d = 16 ��, � �#��	!� "�&
� #���$! � �
-
��� �
����� 63, ������ �#
�	
�� 5, $�� �
�#!�� : 


���� �16 – 6�.5  
 !" 5918 –73. 
 2. :���� ������ �
�	
�� ', ��
�	�	� 2, � �����#
� #���$! d = 16 ��, � ����� "�&
� #���$! � �
��� 
�
����� 63, ������ �#
�	
�� 5, � �
�#!��� 01 �
�/	
� 9 ��� : 


���� 2�16 × 1,5 – 6�.5.019  
 !" 5932 –73. 
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��. 2.1 �#��#! .��#
��	� ������� "��	�
� 

3.  *!�0!���� ���������� 
 

 %�.�! �#��������*� �
$
� �����	!� ���#)	: ��	�#�����,  
�
	����� � .��
		!� �#�&�
&
 ����	�,  �
�
#!� ��$��*� � ���
�-
	!� 
���#��� �
��	���!� �������. 
 %�.�! �#��	�*� ��� 	��
��)	
&
 �
��	�	� ���� �������  
�
�	
� .���� � �#�& 
�	
�����	
 �#�&�. ,	 �
��
��*� �# 	�
$-
�
��
�� #�� ��	�	� ������� �
��
#	�* �$
#�� � �
�#�	�	�� �
�	
-
�� � #���
�
)�	�. - 	��
�
#!� ������� "�.�! �!�
�	�*� �#��
-
�#�	����	�* #
��: �#������ �# ��#�&#����, 
	 �#��
��#�/�*� #��#�-
"�	� �
��	���!� �������. - 
���#���� "�.�! ���#)��*��� ��
� 
�#�	�, �
�������
� �#  �
	��)� �
��	�	� � 	���&
�, � $��&
��#� 
#������!��	* �
	�
� "�.��. 
  %�.�! �
 .
#�� �
�#������*��� 	� ��	�#�����  �
	��-
���, � 	�#�)	
� � �	��#�		�� #���$
� 	� � �
	��� � $�� 	��, � 	�-
����
� 	� �
���
�	!� �
��#�	
���� � $�� 	��, �#�)		!�  �#�&�.   
,�	
�	!� ��! "�.�
� �#����	! 	� #�. 3.1. 

��. 3.1 ,�	
�	!� ��! "�.�
� 

 ��#����#! 
�	
�	!� ��
� "�.�
� �#����	! � ��$�. 3.1, 3.2. 
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��$��� 3.1 
)����+ ��������-����� �	 /"!& 3128 – 70*                                           

� �	��-����� �	 /"!& 3129 – 70*, 00 

��
��
�

��
��
�

��
��
�

$����

$����

$����
)����7������������������� &����

���������������

)����7�������������������
�����S�������������������3����

����������<����>������������������������?����@��������A����

0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������

����������<����>�������������������/����?����@��������A����0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������

=����

��
��
�

=����
Q����"��������������3����;���������2���������

)����7�������������������
�����S�������������������3����

$����

�����W�������������
��
��
�

��
��
�

A�
��
�

����� �����W�������������

$����
&����

��
��
�

��
��
�

A�
��
�

&����

�����
Q����"��������������3����;���������2���������

��
��
�

A����X��������������:�������������� ����L���������5���������1��������������"����������������������������������K����
$����

���������

 
c ≈ c ≈ 

d a ≈ 

:
,
�
�

 3
12

8 
- 7

0 

:
,
�
�

 3
12

9 
- 7

0 

d a ≈ 
:
,
�
�

 3
12

8 
- 7

0 

:
,
�
�

 3
12

9 
- 7

0 
0,6 0,08 0,12 0,1 6 0,8 1,2 1,0 
0,8 0,10 0,16 0,1 8 1,0 1,6 1,2 
1,0 0,12 0,20 0,2 10 1,2 2,0 1,6 
1,2 0,16 0,25 0,2 12 1,6 2,5 1,6 
1,5 0,20 0,30 0,3 16 2,0 3,0 2,0 

(1,6) 0,20 0,30 0,3 20 2,5 3,5 2,5 
2,0 0,25 0,35 0,3 25 3,0 4,0 3,0 
2,5 0,30 0,40 0,5 30 4,0 5,0 4,0 
3,0 0,40 0,50 0,5 (32) 4,0 5,0 4,0 
4,0 0,50 0,63 0,6 40 5,0 6,3 5,0 
5,0 0,63 0,80 0,8 50 6,3 8,0 6,3 

� #  � � � � 	  �:   1. ��� ��	 "�.�
�: 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 26; 28; 
30; 32; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 95; 100; 120; 140; 160; 180; 200 ��. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

 1.  %�.� ��	�#����� ��
�	�	� 1, � d = 12 ��, ��	
� l = 80 ��, $�� �
�#!��: 
����� 12 × 80 
 !" 3128 – 70. 

 2.  �
 )�  ��
�	�	� 2:  
����� 2.12 × 80 
 !" 3128 – 70. 

 3.  %�.� �
	����� ��
�	�	� 1, � d = 12 ��, ��	
� l = 80 ��, $�� �
�#!��: 
����� 12 × 80 
 !" 3129 – 70. 
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��$��� 3.2 
5�������-����� ����-�+� ,����+ � �	��-����0� ����-��0� �	 

/"!& 10773 – 80*, 00 
 

$����
)����

���������������

��
��
�

��
��
�

���
��

�������������������B��������������

@�������������B��������������
)����

4��������������3���������2����	����3���������1��������������2���������2����3����5����

����������2����Y���������

 

d d1, 	� ��	�� c l 
1,6 1,80 0,3 4 …  20 
2,0 2,25 0,3 4 …  30 
2,5 2,75 0,5 5 …  30 
3,0 3,35 0,5 6 …  40 
4,0 4,40 0,6 8 …  60 
5,0 5,40 0,8 8 …  60 
6,0 6,40 1,0 10 …  80 
8,0 8,45 1,2 12 …  100 

10,0 10,50 1,6 14 …  120 
12,0 12,55 1,6 16 …  120 
16,0 16,70 2,0 30 …  120 

 
 
� #  � � � � 	  �:   :   1. ��� ��	 "�.�
�: 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 20; 25; 30; 36; 40; 45; 
50; 55; 60; 65; 70; 80; 90; 100; 110; 120 ��. 
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

 1.  %�.�  � d = 10 ��, ��	
� l = 50 ��, $�� �
�#!��: 
����� 10 × 50 
 !" 10773 – 80. 

 2.  �
 )�  � ������� 
��	!� �
�#!���, �#
���		!� ����
�  
����� 10 × 50 #�(.  ��. �(. 
 !" 10773 – 80. 

  

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

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

#�. 3.2. 
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��. 3.2.  �#��#! ��
���
��	� ��	�#����� "�.�
� 

 

4. * ���+��� ���������� 
 

%�
	
�	
� �
��	�	� �#��	��	���	
 ��� ��#���� �#���/�&
 
�
��	�� 
� 
�	
� � ���� �
�#����*/��� ������� � �#�&
�, ��/� ���&
 

� ���� � #���
�
)�		!� 	� 	�� �������, 	��#��# "����, ��$���!� 
�
�����, ���
����, ��������, �
����.���, #!��&��  �#.  8� �
��	�-
	� �#��	�*� � ��� �������, �
&�� � �
�	
�� ��	�##
��	� �
��	��-
�!� ������� (�
�����	� 
��� ����  	���)�		!� 	� 	�&
 �������) 	� 
�#�� ����*��� 
�
$!� �#�$
��	�. 

%�
	
�	!� �
��	�	� �
&�� 
$��������� 	��
��)	
� � 
�
��)	
� ��
�� �#
�
��	
� 
� �
��	�	� �������.  

�
 .
#�� "�
	� #������*��� 	� �#��������� (#�. 4.1, �), 
�#��������� 	��#����*/� (#�. 4.1, $), ��&��	�	!� (#�. 4.1, &), ��-
	
�!� (#�. 4.1, �). 

,�	
�	
� �#��	�	� ��*� �#���������  ��&��	�	!� 
"�
	�. 

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

3� �#
�
��	!� #��#���� "�
	
�	!� �
��	�	� "�
	� ���� 
��
� ���
�	
 �
$#�)�*� 	� #������		!�.  

2���#��
� ��� �&
�
���	� "�
	
� ���)� ���
 ��	���� 
����� ��� "�
	
�. 

 

=����

=����

=����?����=����
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�����!���������!���� "����!����

#����!����
             

��. 4.1  ��! "�
	
� 

4.1. ����������  "��%'!�+��)�%� / ��)'%� 

�#
��!� �#��������� "�
	� ������!��*� � ��� ���� $�� �
-
�
�	����	
&
 �#����	� (#�. 4.2). 

�����
@����

�����

�����

�����

�����

�����

 
��. 4.2  �
��	�	� �#��������
� "�
	�
� 

(1 – ���, 2 – "�
	
�	!� ��� 	� ���� , 3 – "�
	��, 4 – #�$
��� �
��#�	
��� "�
	�,       
5 – 	���)������ ������, 6 - "�
	
�	!� ��� � �����, 7 – 
���#��� � �����) 

 �#��������� "�
	� �!�
�	�*��� �#��
�&
��	
&
 ����	� � 

�	
"�	�� ��
#
	  
� 1:1 ��� ���
� ���!� �����#
� �
 1:2 ��� ���
�  
$
��"� �����#
�. �
	�! "�
	
� �!�
�	�*��� ��
��� � ��#�&-
��		!�. ��$
�� � �#��������� "�
	
� ����*��� $
�
�!�, $
��� 
���� &#�	. - #�����	
� 	��#����	 �#�������#��*� ���
#. %�
	
�-
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	!� ���! 	� ���� �!�
�	�*� ��	
�, #��	
� ��	� "�
	�, � �
�
/�* 
�������
� � ���
�
� .#��!, � ��	��� � ������ �
����*� ��
�
$
� 
�
�$��	� � �#
��&��	�� 
�	
"����
� �#
��)�
�. �����#! �#�-
�������� "�
	
�  "�
	
�	!� ���
� �#����	! � ��$�. 4.1. 

��$��� 4.1 
���0��+ ����0���-����2 ,�	�	� � ,�	�	-�+2 ���	�  

�	 /"!& 23360 – 78*, 00 
0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3�������������� 0���������1��������������2���������2����3��������������

%
��
��

$����

'
��
��

%
��
��

$����

'
��
��

%
��
��

$����

'
��
��

����������
'����

����� ����������
'����

�����

*����7�������������������

�
��
��K
��
��Z�
��
�

�
��
��

�����

Z�
��
�

��
��
�

%
��
��

Z�
��
�

�
��
��

�
��
��?
��
��Z�
��
�

��
��
�

$����

'����
'����=����

=����

I����3���������3����*���������7�������������������

=����?����=����
�����

�����

���������������J����1���������2���������3����

 
D b h t1 t2 l s s1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

,�   6  �
   8 2 2 1,2 1,0 6 …  20 
��.  8   »  10 3 3 1,8 1,4 6 …  36 
 »   10   »  12 4 4 2,5 1,8 8 …  45 

0,16… 0,25 0,08… 0,16 

 »   12   »  17 5 5 3,0 2,3 10 …  56 
 »   17   »  22 6 6 3,5 2,8 14 …  70 
 »   22   »  30 8 7 4,0 3,3 16 …  63 

0,25… 0,40 0,16… 0,25 

 »   30   »  38 10 8 5,0 3,3 22… 110 
 »   38   »  44 12 8 5,0 3,3 28… 140 
 »   44   »  50 14 9 5,5 3,8 36… 160 
 »   50   »  58 16 10 6,0 4,3 45… 180 
 »   58   »  65 18 11 7,0 4,4 50… 200 

0,40… 0,60 0,25… 0,40 

 »   65   »  75 20 12 7,5 4,9 56… 220 
 »   75   »  85 22 14 9,0 5,4 63… 250 
 »   85   »  95 25 14 9,0 5,4 70… 280 

  »   95   » 110 28 16 10,0 6,4 80… 320 
  » 110   » 130 32 18 11,0 7,4 90… 360 

0,60… 0,80 0,40… 0,60 

  » 130   » 150 36 20 12,0 8,4 100… 400 
  » 150   » 170 40 22 13,0 9,4 100… 400 
  » 170   » 200 45 25 15,0 10,4 110… 450 
  » 200   » 230 50 28 17,0 11,4 125… 500 

1,00… 1,20 0,70… 1,00 

  » 230   » 260 56 32 20,0 12,4 140… 500 1,60… 2,00 1,20… 1,60 
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                  �#
�
�)�	� ��$��! 4.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  » 260   » 290 63 32 20,0 12,4 160… 500 
  » 290   » 330 70 36 22,0 14,4 180… 500 

1,60… 2,00 1,20… 1,60 

  » 330   » 380 80 40 25,0 15,4 200… 500 
  » 380   » 440 90 45 28,0 17,4 220… 500 
  » 440   » 500 100 50 31,0 19,5 250… 500 

2,50… 3,00 2,00… 2,50 

� #  � � � � 	  �:   1. ��	! "�
	
� ������� �!$#��� � #���: 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 
32; 36; 40; 45; 50; 56; 63; 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 160; 180; 200; 220; 250; 280; 320; 360; 400; 450; 
500 ��. 
2. �
��������� �#��	��� "�
	� � ��	��, �!�
��/� �� 	��#���!, �����		!� � ��$���.  
�#��#! ���
�	!� 
$
�	���	�: 

 1.  %�
	��, ��
�	�	� 1, "#	
� b = 14 ��,  �!�
�
� h = 9 ��, ��	
� l = 80 ��: 
������  14 × 9 × 80  
 !" 23360 –78. 

 2.  �
 )�  ��
�	�	� 2:  
%�
	�� 2 - 14 × 9 × 80  :,�� 23360 –78. 

  

4.2. ���������� ��&%��!��%� / ��)'%� 

 ��&��	�	!� "�
	� �
 	��	���	* �	��
&�	! �#���������  
"�
	���   �#��	�*��� �#  �
#
��� ������� �
��� (#�. 4.3). 
 

�����

�����

�����

 
��. 4.3  �
��	�	� ��&��	�	
� "�
	�
� 

(1 – 	���)������ ������, 2 – "�
	��, 3 – ���) 

 %�
	� �!�
�	�*��� � ��� ��&��	��, ��
 
$��������� ���	
�
-
&�	
��� �&
�
���	� "�
	
�	
&
 ���� 	� ����, ����� .#���#
��	� 
���
�
� .#��
�, � ���)� ��
$���
 �$
#� "�
	
�	
&
 �
��	�	�. ,�	
-
�����	
 $
��"�� &��$	� "�
	
�	
&
 ���� ���	�"��� �#
�	
��� ����,  
�
��
�� ��&��	�	!� "�
	� �#��	�*� ��� ��#���� 	�$
��"� �#���-
/� �
��	�
� � �
���
 �"� ��� .���� "�
	
�	
&
 �
��	�	�.  
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 �����#! ����	� ��&��	�	!� "�
	
�  ���
�, � ���)� � �����#!,  
� �����
�� 
� �����#� ���� �#����	! � ��$�. 4.2. 

��$��� 4.2 
���0��+ ���0����+2 ,�	�	� � ,�	�	-�+2 ���	�                                               

�	 /"!& 24071 – 97,  00 
 

=����

=����

=����?����=����

����� �
��
��

'����

Z�
��
�

�
��
��

Z�
��
�

��
��
�

�
��
��K�
��
�
Z�
��
�

�
��
��

�
��
��?
��
��
Z�
��
�

��
��
�%
��
��

*����7�������������������

3���������3����I����

I���������3���������3����

*���������7�������������������

 

d D b h t1 t2 s �	� r s1 �	� r1 
,�  3   �
  4 4 1,0 1,4 1,0 0,6 
��.  4   »  5 7 1,5 2,6 2,0 0,8 
»   5    »   6 7 2,0 2,6 1,8 1,0 
»   6    »  7  10 2,0 3,7 2,9 1,0 
»   7    »   8 10 2,5 3,7 2,7 1,2 
»   8    »  10 13 3,0 5,0 3,8 1,4 
»  10   »  12 16 3,0 6,5 5,3 1,4 

0,16 …  
0,25 

0,08 …  
0,16 

»  12   »  14 16 4,0 6,5 5,0 1,8 
»  14   »  16 19 4,0 7,5 6,0 1,8 
»  16   »  18 16 5,0 6,5 4,5 2,3 
 »  18   »  20 19 5,0 7,5 5,5 2,3 
 »  20   »  22 22 5,0 9,0 7,0 2,3 
 »  22   »  25 22 6,0 9,0 6,5 2,8 
 »  25   »  28 25 6,0 10,0 7,5 2,8 

0,25 …  
0,40 

0,16 …  
0,25 

 »  28   »  32 28 8,0 11,0 8,0 3,3 
 »  32   »  38 32 10,0 13,0 10,0 3,3 

0,40 …  
0,60 

0,25 …  
0,40 

�#��# ���
�	
&
 
$
�	���	�: 
 1.  %�
	�� ��&��	�	��, "#	
� b = 6  ��,  �!�
�
�  h = 11  ��: 

������  6 × 11  
 !" 24071–97. 
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4.3. �'������� "'�%�"�� �' +�"!�,'- / ���+��-   
���������( 

 3� ��#��)�� ������� "�
	
�	!� �
��	�	�  � �#��������� 
"�
	��� (#�. 4.4) ������� 	�	
��� �����*/� #����#!: 

$���������

=����

=����
=����?����=����

(����

�����+����+����+����A����

��
��
�

'�
��
�

Z���������

�������������������

�������������������

�����

�����K����Z���������

'�
��
�

A����X��������������:��������������L���������5���������1��������������"�������������� �����!���� �����!����

     
��. 4.4  �����#!, 	�	
��!� 	� ��#��)�� �
��	�	� �#��������� "�
	��� 

- ��	� l1 "�
	
�	
&
 ���� (#�. 4.4, �), �
�
#�* ������� �#	���� 	� 0,5 
…  1,0 �� $
��"� ��	! "�
	�; 
- "#	� b "�
	
�	
&
 ����  �����!; 
-  &��$	� ���
� 	� ����  - #����# t1 (�#���
������	!� ��#�	�,             
#�. 4.4, �)  � ������ – #����# d + t 2 (#�.4.4, $); 
- �����# ����  
���#��� �����!. 
 �#
�� �
&
, �
��������� 	�	
��� � �������� ��#��
�	
&
 #����#� 
#���� ���#�&��	� ���� (��� �!$
#� #����� .#��!). ����� �
�#�)�	� 
�	� ���� � $
�
�!� &#�	�� ����!��*� �
���
  ��� 
��������		!� "�
-
	
�	!� �
��	�	�. 
 ���! 	� �
�
��� �
 �
#�� ���� (#�. 4.4, �) 	� #����
�	� k = 3...5 �� 
�# d > 30 ��  k = 5...7 �� �# d ? 30 ��. 
 �# 	��� 	� �����	���
� ���� 	���
���� "�
	
�	!� ���
� � 
#��
��	������ #���
��&��� � 
�	
� ��
��
��. 
 (�#��) ��&��	�	!� "�
	
�	!� �
��	�	� �!�
�	�*��� ��� )�,  
��� ��#��) �#��������� "�
	
�	!� �
��	�	�, � ����
� �
	��#��-
��	!� 
�
$�		
���� ��&��	�	!� "�
	
�. 

5. * #�1���� ���������� 
 
 +�$���
� ("����
�) �
��	�	� – �
��	�	� ����  �����, 
��-
/��������
� � �
�
/�* ��$��� ("����)  ����	 (���
�), �!�
�	�		!� 
	� ����  � 
���#�� ����� (#�. 5.1).  
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��. 5.1  %����
� �
��	�	� 

 +�$���
� �
��	�	� 
$������ $
��"�� �#
�	
���* �
 �#��	�	* 
�
 "�
	
�	!� �
��	�	��, ��#����� $
��"� �#���/� �
��	�!, 
$��-
������� �
#
"�� ��	�##
��	�  ��&�
��� ��#���/�	� ������� ��
�� 

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

5.1.  2.�+'!�� ����������  "�%���+��%� /#�1'%� 

 
 %����!� �
��	�	� �#��
$
�	!� "���� #�����*��� �
 
��
�
$� ��	�##
��	� 
���#��� ����� 
�	
�����	
 "����
&
 ����: 
 �) � ��	�##
��	�� �
 	�#�)	
�� �����#� D "����, #�����	!� 
���
# 
$#������� �
 �	��#�		��� �����#� d "���� (#�. 5.2, �); 
 $) � ��	�##
��	�� �
 �	��#�		��� �����#� d "����, #�����-
	!� ���
# 
$#������� �
 	�#�)	
�� �����#� D "���� (#�. 5.2, $); 
 �) � ��	�##
��	�� �
 $
�
�!� ��
#
	�� b ��$���, #�����	!� ��-
�
#! 
$#���*��� �
 
$
� �����#�� D  d (#�. 5.2, �). 
 ��
�
$ ��	�##
��	� ��$���!� �
��	�	� �!$#�*� �
 �
	��-
#����	!�  ���	
�
&����� �

$#�)�	��. 
 <�	�##
��	� �
 	�#�)	
�� �����#� D "���� �����

$#��	
 
�#��	��� � ��� �������, �
&�� 
���#��� ����� ��#����� 	� 
$#�$��!-
������ � �
&�� ���#�
��� ����#��� ����� �
������� ���$#
��� �#
-
��&��	�� �
��� ��#�

$#�$
��, � ����#�� ���� – .#���#
��	� ��� 
�
����	� 
�
	������	!� #����#
� ��$���. ���
� ��
�
$ ��	�##
��	� 
�
��
���� �
�	
  � $
��"
� �#
��
�����	
���* 
$#�$��!���� ��	�#-
#�*/� �
��#�	
��. 
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4����	����Q�������������������

4��������������

'����

�����

�����

'����

4��������������

4����	����Q�������������������

�����

'����

4��������������

4����	����Q�������������������

�����

�����!���� �����!���� "����!����

�����
�����

   
��. 5.2  ��
�
$! ��	�##
��	� �#��
$
�	!� "����!� �
��	�	�  

 ,$�����* �#��	�	� ��	�##
��	� �
 	�#�)	
�� �����#� ��-
��*��� 	��
��)	!� ��$���!� �
��	�	�, � �
�
#!� 
���������� �	
�  
�
��#�	
���� 
� 
���!� ��#���/�	�,  �
��)	!� �
��	�	�, �
��#-
	��*/� 	�$
��"� 	�&#���. 
 <�	�##
��	� �
 �	��#�		��� �����#� d "���� #��
��	������ � 
��� �������, �
&�� ����#�� ����� ���� �!�
��* ���#�
���  
���#��� 
�
 ������ �
���#&����� ���
�
�� "�.
��	*. 8�
� ��
�
$ 
$�������-
�� �
�	
� ��	�##
��	�  
$!�	
 �#��	����� ��� �
��)	!� ��$���!� 
�
��	�	�. 
  <�	�##
��	� �
 $
�
�!� ��
#
	�� b ��$��� �#��	�*� � ��� ���-
����, �
&�� �!�
��� �

�	
��� 	� ���� $
��"
&
 �	���	�, 	
 	�
$�
�-
�
 
$������� �
����
�	�* �#
�	
��� �
��	�	� � ���
��� ���������-
�, 
�
$�		
 �# �	��
��#���		!� 	�&#�����  #���#��	
� �#�/�	 
���� (	��#��#, ��#��		
� �
��	�	� ���
� � ���
�
$���). 
 ,�	
�	!� ��#����#! �#��
��$!� "����!� �
��	�	� �#����	! 
� ��$�. 5.1. 
 :,�� 1139 – 80* �#�������#���� ����	� ��$���!� �
��	�	� �  
�����
�� 
� ��#�������
� 	�&#��� 	� ��&��*, �#��	**  ��)���* 
��#, 
����*/��� �!�
�
�  ���
� ��$���.  
 �# ��	�##
��	 �
 �	��#�		��� �����#� d "����!� ���! �-
&
�
���*���  � ��
�	�	 '  � (��$�. 5.1), � �# ��	�##
��	 �
 	�-
#�)	
�� �����#� D  $
�
�!� ��
#
	�� b ��$��� – � ��
�	�	 -. 
 =
#�� ����	� ����� �# ���� ��
�
$�� ��	�##
��	� "����!� 
�
��	�	� 
������� 	����		
� (��$�. 5.1). 
  =��� � ���
� 
���#��� ����� �
&�� $!�� ����	�	! ���#�&��	�� 
� #����
�, #��	!� #����#� � .���.  
 �
���� "����!� �
��	�	� � �#��
$
�	!� �#
.��� ��#
���� 
�
 ������ 
���#���  
��/������*��� �
 ��	�##�*/�� ��	�#��-
��
� �
��#�	
��  
�	
�#���		
 �
 $
�
�!� �
��#�	
���� ����	 
�����  ��$��� ����. 
 �
�� �
����
� ��	�##�*/� �����#
� d � D  #����#� b �#-
����	! � ��$���� 5.2, 5.3.  
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��$��� 5.1 
)�����+� ��0	
	-�+� �	������� �	 /"!& 1139 – 80*,  00 

4����	����Q�������������������

4��������������

'����

'����

�����
�����

�����

�����

G����7�������������������I�
��
�

G����7�������������������

&����

�����

��
��
�
��
���

G����7������������������� G����7�������������������

�����
�����

��
��
�

��
��
�

I����

0���������1��������������2���������2����3���������=���� 0���������1��������������2���������2����3���������4���� 0���������1��������������2���������2����3���������<����
9����

[���� [����

9����

 
� (��
 

��$��� 
z 

d D b d 1,          
	� ��	�� 

�,                 
	� ��	�� 3
�	���	
� 

�	���	� 
�#�����	
� 

���
	�	� 

r,           
	� $
-
��� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6�&��� ��#� 

6 23 26 6 22,1 3,54 
6 26 30 6 24,6 3,58 
6 28 32 7 26,7 4,03 

0,3 0,2 

8 32 36 6 30,4 2,71 
8 36 40 7 34,5 3,46 
8 42 46 8 40,4 5,03 
8 46 50 9 44,6 5,75 

0,4 

+ 0,2 

0,3 

8 52 58 10 49,7 4,89 
8 56 62 10 53,6 6,38 
8 62 68 12 59,8 7,31 

10 72 78 12 69,6 5,45 
10 82 88 12 79,3 8,62 
10 92 98 14 89,4 10,08 
10 102 108 16 99,9 11,49 
10 112 102 18 108,8 10,72 

0,5 + 0,3 0,5 

�#��	�� ��#� 
6 11 14 3 9,9 - 
6 13 16 3,5 12,0 - 
6 16 20 4 14,5 - 
6 18 22 5 16,7 - 
6 21 25 5 19,5 1,95 
6 23 28 6 21,3 1,34 

0,3 0,2 

6 26 32 6 23,4 1,65 
6 28 34 7 25,9 1,70 
8 32 38 6 29,4 - 
8 36 42 7 33,5 1,02 
8 42 48 8 39,5 2,57 

0,4 

+ 0,2 

0,3 

8 46 54 9 42,7 - 
8 52 60 10 48,7 2,44 

0,5 + 0,3 0,5 
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                                                                                  �#
�
�)�	� ��$��! 5.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
8 56 65 10 52,2 2,50 
8 62 72 12 57,8 2,40 

10 72 82 12 67,4 - 
10 82 92 12 77,1 3,00 
10 92 102 14 87,3 4,50 
10 102 112 16 97,7 6,30 
10 112 125 18 106,3 4,40 

0,5 + 0,3 0,5 

��)���� ��#� 
10 16 20 2,5 14,1 
10 18 23 3 15,6 
10 21 26 3 18,5 

0,3 0,2 

10 23 29 4 20,3 
10 26 32 4 23,0 
10 28 35 4 24,4 
10 32 40 5 28,0 
10 36 45 5 31,3 
10 42 52 6 36,9 

0,4 

+ 0,2 

0,3 

10 46 56 7 40,9 
16 52 60 5 47,0 
16 56 65 5 50,6 
16 62 72 6 56,1 
16 72 82 7 65,9 
20 82 92 6 75,6 
20 92 102 7 85,5 
20 102 115 8 94,0 
20 112 125 9 104,0 

- 

0,5 + 0,3 0,5 

��$��� 5.2 
6	� �	����	� ���������7�2 ���0��	� ,�����+2 ����	�                        

�	 /"!& 1139 – 80* 
,�	
�	
� 
���
	�	� 

������� 
D F H Js 

6   H 6  
7   H 7  
8  F 8 H 8  
9 D 9    

10 D 10 F 10  Js 10 
   � #   � � � � 	  �. �#���
������	!� �
�� �
����
� 	�$#�	! �
��)#	!� "#.�
� 

��$��� 5.3 
6	� �	����	� ���������7�2 ���0��	� ,�����+2 ���	�                        

�	 /"!& 1139 – 80* 
,�	
�	
� 
���
	�	� 

������� 
d e f g h js k n 

5    g 5  js 5   
6    g 6 (h 6) js 6  n 6 
7   f 7  h 7 js 7 k 7  
8 d 8 e 8 f 8  h 8    
9 (d 9) e 9 f 9  h 9    

10 d 10    (h 10)    
   � #   � � � � 	  �. �#���
������	!� �
�� �
����
� 	�$#�	! �
��)#	!� "#.-
�
�, � ��
$��� �����	! �
�� �
����
�, �
�
#!� �
 �
��
)	
�� �#��	��� 	� �������. 
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 ���
��	����!� �
�� �
����
� 	���	�##�*/� �����#
� "���-
�!� �
��	�	� �#����	! � ��$��� 5.4.  

��$��� 5.4 
6	� �	����	� �����������7�2 ���0���	� ,�����+2 �	��������                        

�	 /"!& 1139 – 80* 
�
�� �
����� 3���	�##�*/� 

�����# 
-� ��	�##
��	� 

���� ����� 

d �
  d  �  b - H 11 

D �
 D  �  b a 11 H 12 
 
 �
�� �
����
� "����!� ���
�  ����
�, #��
��	����!� �
���� 
"����!� �
��	�	� �# #����	!� ��
�
$�� ��	�##
��	� �#����	! 
� ��$���� 5.5, 5.6.  

��$��� 5.5 
���	0�����0+� �	����� ��0	
	-�+2 ,�����+2 �	�������� ��� 

�������	����� �	 ���0����0 �	 /"!& 1139 – 80* 
�
�� �
����
� ����� �
�� �
-

����
� 
����� e f g h js n 

 
�# ��	�##
��	 �
  d 

 
H 7 H 7 H 7 H 7  . H 7 H 7 H 7  
f 7 g 6 h 7 js 6  , js 7 n 6 

H 8 H 8 
e 8 

     

 
�# ��	�##
��	 �
  D 

 
H 7 H 7 H 7 H 7 H 7 H 7  
f 7 g 6 h 7 js 6 n 6 

H 8 H 8 
e 8 

     

   � #   � � � � 	  �. �#���
������	!� �
�� �
����
� 	�$#�	! �
��)#	!� "#.-
�
�, � ��
$��� �����	! �
�� �
����
�, �
�
#!� �
 �
��
)	
�� �#��	��� 	� �������. 
 
 ���
�	!� 
$
�	���	� "����!� �#��
$
�	!� �
��	�	� 	� ��#-
��)�� �
�)	! �
��#)���: 
 �) $����, 
�	���*/�* �
��#�	
��� ��	�##
��	�; 
 $) ���
 ��$��� z  	
�	���	!� #����#! d, D  b �
��	�	�;  
 �) 
$
�	���	� �
��� �
����
� �
 �����#�� (d  D)  �
 "#	� 
(b), �
��/�		!� �
��� �

��������*/� #����#
�. 
 �
�� �
����
� 	���	�##�*/� �����#
� �
��������� � 
$
�	�-
��	 	� ����!����. 
 ������ �������� �����
�����. �#��
$
�	
� "����
� �
��	�	�  
���
� ��$��� z = 8, �	��#�		� �����#
� d = 36 ��, 	�#�)	!� �����-
#
� D = 40 ��, "#	
� b = 7 ��: 
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��$��� 5.6 
���	0�����0+� �	����� ��0	
	-�+2 ,�����+2 �	��������              

�	 ,����� b ��
��� �	 /"!& 1139 – 80* 
,�	
�	
� 
���
	�	� ���� 

�


�
�
 �



-
�
�
�
�


�
 

�
�
�
�
�

 

d e f h js k 

 
�# ��	�##
��	 �
  d 

 
F 8   . F 8 F 8 F 8 F 8 F 8   
f 7  , f 8 h 7 js 7 k 7 

H 8   . H 8 H 8 H 8    
h 7  , h 8 js 7  

D 9   . D 9 D 9 D 9 D 9 D 9  
e 8  , e 9 f 8 h 9  k 7 

F 10   . F 10 F 10 F 10  . F 10 F 10 F 10 F 10  
e 8  , e 9 f 8 h 7   , h 9 js 7 k 7 

 
�# ��	�##
��	 �
  D 

 
F 8 F 8 F 8   . F 8 F 8  , F 8 F 8 F 8 
d 9 e 8 f 7  , f 8 h 9  . h 8 js 7  

D 9 D 9  D 9 D 9  , D 9 D 9 D 9 
d 9 e 8 f 7 h 8  . h 9 js 7  

 
�# ��	�##
��	 �
  b 

 
F 8 F 8   . F 8 F 8 F 8 F 8 F 8 
d 9 e 8  , e 9 f 8 h 9 js 7  

D 9 D 9   . D 9 D 9 D 9 D 9 D 9 D 9 
d 9 e 8  , e 9 f 8 h 9 js 7 k 7 

F 10 F 10   . F 10 F 10 F 10  F 10 
F 10 

d 9 e 8  , e 9 f 8 h 9  k 7 
   � #  � � � � 	  �. �#���
������	!� �
�� �
����
� 	�$#�	! �
��)#	!� "#.�
� 

 
 �) �# ��	�##
��	 �
 �	��#�		��� �����#� d, � �
����
�  �
 

��	�##�*/��� �����#� 
8 
7 

e
H

  �
 "#	� ��$� 
8 
9 

f
D

: 

8 
9 

 7
11 
12 

40
8 
7 

 368 - 
f
D

  
a
H

   
e
H

  d ××× ; 

 $) �# ��	�##
��	 �
 	�#�)	
�� �����#� D, � �
����
�  �
 

��	�##�*/��� �����#� 
7 
8 

h
H

  �
 "#	� ��$� 
7 
10 

h
F

: 

9 
10 

  7
7 
8 

40 368  -  
h

F
  

h
H

    D ××× ; 
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 �) �# ��	�##
��	 �
 $
�
�!� ��
#
	�� b ��$���: 

8 
9 

  7
11 
12 

40 368  -  
h
D

  
a
H

    b ××× . 

 �#��# ���
�	
&
 
$
�	���	� ����� �
&
 )� �
��	�	� �# ��	-
�##
��	 �
 �	��#�		��� �����#�: 

9  7  12 40 368  -  D H    d ××× . 

 �#��# ���
�	
&
 
$
�	���	� ���� �
&
 )� �
��	�	� �# ��	-
�##
��	 �
 �	��#�		��� �����#�: 

8  7  11  40 8  368  -  f a  e  d ××× . 

5.2. 2.�+'!�� ���������� 3��#����!��%� /#�1'%� 

 %����!� �
��	�	� � ��
����	�	!� �#
.��� ��$���, #���
�
-
)�		!� ��#������	
 
� �
��	�	�, � �&�
� �#
.�� 300 ��*� ���-
��*/� �#���/����� ��#�� �#��
$
�	!�: 
 �) �
�!"�		�* �#
�	
��� 	� �&$  ����� ��������� ��
�/�	� 
�#
.�� ��$� � 
�	
��	�; 
 $) �!�
��* �
�	
���  ���	
�
&�	
��� �&
�
���	� $��&
��#� 
�#��	�	* ��$
#�)�/� ���	�
�; 
 �) ���"�� ��	�##
��	� �
�#�&���!� �������; 
 &) �
��
)	
��� �
���	��� ��#��
�
� � �
��	�	, ����� �#��-
	� ��$��� $
��

$#��	
� .
#�!. 
  - "����!� �
��	�	�� � ��
����	�	!� �#
.��� ��$��� ��	�#-
#
��	� �!�
�	�����: �
 $
�
�!� �
��#�	
���� (#�. 5.3, �) � �
 	�-
#�)	
�� �����#� (#�. 5.3, $).    

4����	����Q�������������������

4��������������

4����	����Q�������������������

4��������������

�����!���� �����!����

 
��. 5.2  ��
�
$! ��	�##
��	� �#��
$
�	!� "����!� �
��	�	�  

 +�$�� �# ��	�##
��	 �
 $
�
�!� �
��#�	
���� �!�
�	�*��� �  
��
��
� � ���#�&��		
� .
#�
� �	� ����	!. 
 +	���	� �
����� � ������#�� �
 :,�� 6033-80* �!$#����� � 
#���:   
  ��� 1 . . . . . . . . . . . . . 0,5; 0,8; 1,25; 2; 3; 5; 8 
  ��� 2 . . . . . . . . . . . . . 0,5; 1; 1,5; 2,5; 3,5; 4; 6; 10 
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 �# �!$
#� �
����� #�� 1 ������� �#���
����� #��� 2. 2
���� 3,5 
�#��	��� 	� #��
��	������. 
 ,�	
�	!� �����
�� ��� 
�#�����	� ��#����#
� ��
����	�	!� 
"����!� �
��	�	� �#����	! � ��$�. 5.7. 

��$��� 5.7 
������0	��� �� 	��������� ����0���	� 8�	�������+2 ,�����+2 

�	�������� �	 /"!& 6033 – 80* 

�����G��������������

�����
&����

�����
�����

(�
��
�

�� �� �
$� ���

��
��
�

G�
��
�

�����&����

��
��
�
$��
��

���
��

D��
��8�
���

-���������*����

���������
��������������

������

4��������������

4����	����Q������������������� <��������������L����2����5����5����

���������������Q����\����2��������������	���������

 
��#����#  ,$
�	���	� ������	�� �����
���  
2 
���� m - 

�&
� �#
.�� α  030  =α  
(��
 ��$��� z - 

�����#  �������	
� 
�#�)	
�� d mzd   =  
����� �#��	! ��#��
�	
� �#�
� 

��$� f ρ  mf  15,0min   =ρ  

3
�	���	�� �������	�� 
�#�)	�� 
�
�/	� ��$� ���� ("#	� ����	! 

�����)  
( )es  απ

 tg2
2

xmmes +==  

3
�	���	!� �����#  �
��	�	� D  mxmmzD  1,12 ++=  
�����#  
�#�)	
�� ����	 �����:   

   �# ��
��
� .
#�� �	� ����	! fD  DD f =  
   �# ���#�&�		
� .
#�� �	� 

����	! fD  mDD f  44,0min +=  

�����#  
�#�)	
�� ��#"	 ��$��� 
����� aD  mDDa  2−=  

���/�	� ��
�	
&
 �
	��#� xm  ( )mmzDxm  1,1 5,0 −−=  
�����#  
�#�)	
�� ����	 ����:   
   �# ��
��
� .
#�� �	� ����	! fd  mDd f  2,2max −=  

   �# ���#�&�		
� .
#�� �	� 
����	! fd  mDd f  76,2max −=  

�����#  
�#�)	
�� ��#"	 ��$��� 
���� �# ��	�##
��	:   
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       �#
�
�)�	� ��$��! 5.7 

   �
 $
�
�!� �
��#�	
���� ��$��� 
ad  mDda  2,0−=  

   �
 	�#�)	
�� �����#� 
ad  Dda =  

�����#  
�#�)	
���� &#�	�	!� 
�
���:   

   ��$� ����� 
lD   ral FdD +=  min   

   ��$� ���� 
ld   ral FDd −=  max   

=���� (#����) �#�����	� 
�#
�
��	
� �#
�� ��$� k  mk  15,0=  

     �#����	�.  ������	
� $�	� rF  ��$���
&
 ��	�� �
 :,�� 6033-80*. 

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

���
	�	� "#	! e ����	! �����  �
�/	! s ��$� ���� 	�
$�
��
  

����!���� 
� � 
$/�&
 #����#� �
 ��&� �������	
� 
�#�)	
��.  
 ����	
���	! �����*/� �����	 �
�	
�� �����	�
� �
��	�	�,  

�#�����*/� �
���� ��� �����  ����, 
$
�	�����!� ����� 7, 9, 11 - 
– ��� "#	! ����	! �����; 7, 8, 9, 10, 11 – ��� �
�/	! ��$� ����. 
 ���	��#�
� �#	��! �����*/� #��! 
�	
�	!� 
���
	�	�, 
$
-
�	�����!� $����� ���	��
&
 ��.����: � – ��� "#	! ����	! ����-
�; r, p, n, k, h, g, f , d, c, a – ��� �
�/	! ��$� ����. 
 ,$
�	���	� �
��� �
����
� #����#
� e  s ����	
���	! � ��� 
����, �
���!��*/�&
 �����	� �
�	
��, �� �
�
#!� ������� $����, �
��-
�!��*/�� 
�	
�	
� 
���
	�	� (� 
���� 
� &����� �
��	�	�, &�� 
���
 ������� �� $���
�). 
 �
�� �
����
� "#	! e ����	!  �
�/	! s ��$� ����, � ��� )� 
�
���� �
 $
�
�!� �
��#�	
���� ��$��� �#����	! � ��$�. 5.8. 

��$��� 5.8 
6	����� �	 
	�	�+0 �	���2�	��0 ��
��� 8�	�������+2 ,�����+2 

�	�������� �	 /"!& 6033 – 80* 
�
�� �
����� �
�/	! s ��$� ���� 

�


�
�
 �


�
�
�
�
�
 

"

#

	
!

 e
 

�
�
�
�

	
!

 �
�
�
�
�


 

9 r 8 p 7 n (8 k) 7 h (9 h) (9 g) 7 f 8 f 10 d 

7 H 7 H 7 H 7 H 7 H 7 H 
9 r 8 p 7 n 8 k 7 h 

     

9 H 9 H 9 H 9 H 9 H 9 H    
8 k 

 
9 h 9 g 7 f 8 f 

 

11 H 11 H          
10 d 

              �#����	�. 1. �
�� �
����
� � ��
$��� ���*��� �#���#
������	!� ��� �
���
� 
� ���
#
�.  
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 �# ��	�##
��	 �
 	�#�)	
�� �����#� ( fD  ad ) �
�� �
���-
�
�  � �
����	� �
�)	! �

�������
���� �#����		!� � ��$�. 5.9. 

��$��� 5.9 
6	� �	����	� ���������7�2 ���0���	�                                                      
��� �������	����� �	 ����1�	0� ���0����                                                    

�	 /"!& 6033 – 80* 
�
�� �
�����   

<�	�##�*/� �����# 
��� 1 ��� 2 

fD  H 7 H 8 

ad  n 6, js 6, h 6, g 6, f 7 n 6, h 6, g 6, f 7 
�#����	�.  �# �!$
#� �
��� �
����
� #�� 1 ������� �#���
����� #��� 2. 
 
 �# ��
� "#	� e ����	! ����� �
�)	� ���� �
�� �
����� 9� 
� 11�, � �
�� �
����� �
�/	! s ��$� ���� �
�)	
 $!�� �!$#�	
 � #�-
��: 9n, 9g, 9d, 11c �11a. 
 ���
�	!� 
$
�	���	� "����!� ��
����	�	!� �
��	�	�, ���
�  
 ����
� 	� ��#��)�� �
�)	! �
��#)���: 
 �) 	
�	���	!� �����# �
��	�	� D ; 
 $) �
���� m;  
 �) 
$
�	���	� �
���� (�
��� �
����
� ����  �����), �
��/�	-
	
� �
��� #����#
� ��	�##�*/� �����	�
�; 
 &) 
$
�	���	� ���	��#��. 
������ �������� �����
�����.  
 1. 8�
����	�	
� "����
� �
��	�	� � D = 40 ��,  �
�����           
m = 2 ��, �# ��	�##
��	 �
 $
�
�!� �
��#�	
���� ��$��� � �
����
� 
�
 ��	�##�*/� �
��#�	
����  9�/9g: 

.806033  
 9

9
240 −×× 
 !"

g
H

     

 -����� �
&
 )� �
��	�	�: 
.806033  9240 −×× 
 !"H     

 -�� �
&
 )� �
��	�	�: 
.806033  9240 −×× 
 !"g     

 2. 8�
����	�	
� "����
� �
��	�	� � D = 40 ��,  �
�����           
m = 2 ��, �# ��	�##
��	 �
 	�#�)	
�� �����#� fD , � �
����
� �
 
��	�##�*/��� �����#� �7 /g6: 

.806033  2
6 
7 

 40 −×× 
 !"   
g
H

  

 -����� �
&
 )� �
��	�	�: 
.806033  27  40 −×× 
 !"   H  

 -�� �
&
 )� �
��	�	�: 
.806033  26  40 −×× 
 !"   g  
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5.3. *#�1���� ���������� � !"�.&�#���%  "�0�#�% 
�.���� 

 %����!� �
��	�	� � �#��&
��	!� �#
.��� ��$��� �#��	�*�-
�� ��� 	��
��)	
&
 �
��	�	� ������� �# ��#����� 	�$
��"� �#���-
/� �
��	�
� �
	�
���		!� �������. 
 �#
.�� �#��&
��	!� ��$���  ��#����#! "����
&
 �
��	�	� 	� 
���	��#��
��	!. �����#! "����!� �
��	�	� � �#��&
��	!� �#
.-
��� ��$��� ����	�����*��� 
�#�����!� 	
#����	
-���	����� �
-
����	��� ���
�#���
#	
�, ����
		
�, ���	�
��#
����	
�  �#$
#
-
��#
����	
� �#
�!"��		
��. 
 =
#��  
�	
�	!� #����#! "����!� �
��	�	� � �#��&
��	!� 
�#
.��� ��$��� (�
 	
#��� ���
�#���
#	
� �#
�!"��		
��) �#����-
	! � ��$�. 5.10. 

��$��� 5.10 
"��	��+� ���0��+ ,�����+2 �	�������� �����	���	�	 ��	���    

(�	 �	�0��� ���	�����	��	� ��	0+,����	���), 00 

�����
&����

�����
'��� �

��
��
�
&��
��

��
� �
�

��
��
�

'�
���

�����

/�������������
4����	����Q�������������������

4��������������

 
,���#���  ��� ,���#��� -�� 

3


�

	
�
�
�-

	
!
�

 �

�
�
�
�#

 
D

 0 

(

�
�



 
��
$
�
�
�
 z

 

�
&


�

 β
 �����# 

���-
����	
� 

�#�)	
-
��     d 

3�#�)-
	!� ��-
���#      

D a min 

-	��#�	-
	� ��-
���#       

d a 

3�#�)-
	!� ��-
���#        
D b 

-	��#�	-
	� ��-
���#           

d b max 

1 2 3 4 5 6 7 8 
10 9,72 10,03 9,38 10 9,35 
12 11,67 12,03 11,26 12 11,23 
15 14,55 15,03 14,04 15 14,01 
18 17,43 18,03 16,81 18 16,78 
20 

36 80 0 

19,33 20,03 18,66 20 18,63 
22 21,55 22,03 20,97 22 20,94 
25 24,45 25,03 23,82 25 23,79 
28 27,37 28,03 26,66 28 26,63 
30 29,32 30,03 28,57 30 28,54 
32 

48 82,5 0 

31,27 32,05 30,47 32 30,42 
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               �#
�
�)�	� ��$��! 5.10 
1 2 3 4 5 6 7 8 

35 34,19 35,05 33,31 35 33,26 
38 37,11 38,05 36,15 38 36,10 
40 39,06 10,05 38,0 40 38,00 
42 41,01 42,05 39,95 42 39,90 
45 43,94 45,05 42,81 45 42,76 
50 48,83 50,05 47,57 50 47,52 
55 53,72 55,05 52,33 55 52,28 
60 58,62 60,05 57,10 60 57,05 
65 63,51 65,05 61,88 65 61,83 
70 68,40 70,05 66,64 70 66,59 
75 

48 82,5 0 

73,29 75,05 71,40 75 71,35 
�#��# ���
�	
&
 
$
�	���	�: 

 1.  %����
� �
��	�	� � �#��&
��	!� �#
.��� ��$��� � 	
�	���	!� �����#
�           
Db = 20 ��  � ���
� ��$��� z = 36: 

".  20 × 36. 
 

 
 <�	�##
��	� "����
&
 �
��	�	� � �#��&
��	!� �#
.���  
��$��� 
��/���������� �
���
 �
 $
�
�!� ��
#
	�� ��$���.  

5.4. 	�#����� ����"',���� �.�+'!�- �'#��, �!��"-
�!�( � �- ���������(  

 ,�#�)	
��  
$#���*/� �
��#�	
���� �!����
� ��$��� ����  

���#��� �
���!��*��� 	� ���� �#
��)�	 ���
"	!� 
�	
�	!� �-
	�� (#�. 5.3). 

$����

�����S������������������� ����

$��������� $���������

�����?���������
=����

=����

�����

�����

=����?����=����

�����!���� �����!����
 

��. 5.3 ���
�	
� �
$#�)�	� "����: � – �#��
$
�	!�, $ - ��
����	�	!�  
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 ,�#�)	
��  
$#���*/� �
��#�	
���� ����	 	� �
$#�)�	 
��$���
&
 ����  
���#��� �
���!��*��� ���
"	!� �
	�� �	��.  
���
"	�� �
	��� �	� �
��#�	
�� ����	 	� �#
��� ���� 	� ��
�-
�
���, ��#������	�* �&
 
�, �
�)	� ��#������� �	* &#�	�! .���. 
 ,�#�)	
�� ����	 � #��#����  ����	��, ��#��	�����#	!� 
� 
���
�  
���#���, �
���!��*��� ���
"	!� �
	�� �	��. 
 �������	!� 
�#�)	
��  
$#���*/� �������	!� �
��#�	
���� 
	� �
$#�)�	 ������� ��$���!� �
��	�	� ��
����	�	
&
  �#��&
��-
	
&
 �#
.��� �
���!��*��� "�#���	��#	
� �
	�
� �	��. 
 :#�	�� ��$���
&
 ����, � ���)� &#�	�� ��)�� ��$��� �
�	
&
 
�#
.��  �$�&
� �
���!������ ���
"	
� �
	�
� �	��. 
 3� �
$#�)�	��, �
����		!� �#
��#
��	�� 	� ��
��
���, ��#-
��	�����#	�* � 
� ��$���
&
 ����  
���#���, �
$#�)����� �#
.�� 

�	
&
 ��$� (�!�����)  ���� ����	 $�� .��
�, ��	��
�  ���#�&��	�. 
�# ��
� .��� 	� �
	�� ����  � 
���#�� 	� �
���!��*���. 
 0�� ����/�� ��
��
��� �#
�
�� ��#�� 
�� ��$���
&
 ���� � 
�-
��#���, �
 	� #��#����  ����	�� ���� ��$�� ���
�	
 �
���/�*� � ��
�-
�
���* ��#��)�  �
���!��*� 	�#������		!�, � 	� #��#����  ����	�� 

���#��� ����	! ���
�	
 �
���/�*� � ��
��
���* ��#��)�. 
 �# �
$#�)�	 ��$���
&
 ���� � 
���#��� � #��#��� � ����-
	 �	 "�#�
�� �#
�
����� �
 �	 ����	 ���� � 
���#��� 
(#�. 5.3). 

�����!����

�����!����

+����+����+����?����]����7���������7���������7����'����

�����7����8��������������<����>�����������������������?�������������

 
 

��. 5.4 ,$
�	���	� "���� 
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 0�� ����/�� ��
��
��� �#
�
�� ��#�� 
�� ��$���
&
 �
��	�	�,  
�
 �# �&
 �
$#�)�	 	� #��#��� �
���!������ �
���
 �� ����� �
��#�-
	
�� �!����
� 
���#���, �
�
#�� 	� ���#!�� ���
�. ������	!� ���
# 
��)�� ��$���  ����	�� ����  
���#��� 	� �
���!������. 
 3� �$
#
�	!� ��#��)�� �
��������� ����!���� ���
�	
� 
$
�	���-
	� ��$���
&
 �
��	�	� (#�. 5.4). ���
�	
� 
$
�	���	� ����!������ 	� 
�
��� �	-�!	
�, �#
����		
� 
� 	�#�)	
&
 �����#� ����. 
 

5.5.   �"'��#' �� �#����� +�"!�,�( �.�+'!�- �'#�� 
� �!��"�!�( 

 (�#��) ��$���!� ���
�  
���#��� "����!� �
��	�	� �!�
�-
	�*��� � �

������� � �#�$
��	�� ���	��#�
� 0���. 3� #��	�� 5.5 
�#����	 ��#��) ��$���
&
 ���� � �#��
$
�	!� �#
.��� ��$���. 
 

$���������

�����S������������������� ���� =����?����=����

�����7�������������������

�����?���������7��������������-���������7�������������&��������������7����@����G���������

=����

=����

6���� !����

 
��. 5.5  (�#��) "����
&
 ���� � �#��
$
�	!� �#
.��� ��$��� 

 
 3� �
$#�)�	 ����, �
����		
&
 ����� �#
��#
��	� 	� ��
�-
�
���, ��#������	�* 
� ����!������ ��	� l1 ��$��� �
�	
&
 �#
.�� �
 
�$�&�.   
 - �����
�� 
� ���	
�
& �&
�
���	�  ��
�
$� �
	�#
�� ��-
#����#
�  �
��������� ����!���� �/� 
�	 � #����#
�: #���� 	��#�-
��	�� (.#��!) R� (#�. 5.5), �
�	�* ��	� l ��$��� � ��	� l2 �$�&�  
(#�. 5.3, $).  
 �����# .#��! ��� 	�#���	� "���� 	��	���*� � �����
�� 
� 
�����#� ���� d: 2/)1565,0( +≈ dR

�
, ��.  

 ,.
#���	� ��#��)� ��$���
&
 
���#��� � �#��
$
�	!� �#
.��� 
��$��� �#����	
 	� #�. 5.6. 
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$����

)����7�������������������

�����?���������7�������������������@����7����������������������������7����@���������/����

6���� !����

 
��. 5.6  (�#��) "����
&
 
���#��� �  �#��
$
�	!� �#
.��� ��$��� 

 
 (�#��) ��$���!� ���
�  
���#��� ��
����	�	
&
 �#
.�� �!-
�
�	�*��� �	��
&�	
 ��#��)�� �#��
$
�	!� �
��	�	�. 
 �# �!$
#� ��#����#� "�#
�
���
�� �
��#�	
���� ������� ��$��-
�!� �
��	�	� �#���
���	� 
������� ��#����#� Ra, �
�
#!� $
��� 	-
.
#����	
, ��� Rz, ��#����#���� 	�#
�	
�� �#
.��, ��� ��� 
�#���-
������ �
 $
��"��� ���� �
��� �#
.��. 
 ���
��	����!� �	���	� ��#����#� "�#
�
���
�� Ra ��� ������� 
��$���!� �
��	�	� �#����	! � ��$�. 5.11. 

 ��$��� 5.11 
���	0�����0� ,��	2	���	��� �	���2�	���� ������� ��
-��+2    

(,�����+2) �	�������� 
Ra, ��� 

<�	�##�*/�                
�
��#�	
�� 

3���	�##�*/�                
�
��#�	
�� 

9�#����#   
�
��	�	� -���	� 


���#��� 
+�$  ���� 


���#��� ��� 
���#��� ��� 
�
��)	
� 2,5… 0,63 2,5… 0,63 1,25… 0,32 5,0… 1,25 5,0… 0,63 
3��
��)	
� 1,25… 0,32 0,63… 0,16 

1,25… 0,32 
0,63… 0,16 2,5… 1,25 2,5… 0,63 
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