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Steam boilers and water heating boilers. Steam piping and hot water piping, vessels.  
Weld joints. Quality inspection. Ultrasonic testing. Basic regulations. 

��  34.17.302-97 
(��  501 	� -97) 

�������  �  ����	�
�   
1 ��	�  1997 ���� . 

  

����������	� :      
��������  ����  �  �������  ���  «���  ������ »; 
���������  ��  *� +�#$%&��,  �  ������  �  ��� ���!��  �����"���#��  $��%����������  ������ ; 
$�����������!&  ��'�!&  (����  «)*�  +)���,�- »; 
��(��������  �./�����  «0���  ��$��� »; 
��(��������  �./�����  1�� ; 
��(��������  �./�����  «�)��$�,�)��2*���	� »; 
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��(��������  �./�����  ������3���%� . 

��
�	+��))�4  	�55�$�4 :  1.� . ���!&  (�� . ����������#  - �����������6  �.��! ), � .* . �������� , 1.1. $����  (����������6 ), 1.0 . 
������ , � .* . 	�"����  (�� . ����������# ), � .* . *������� , 1.� . 0��������� , ) .� . 7����� , 8 .8 . -����.��% . 

��*�5)���5� :       � .� . -��6�#���  ($��%���������� ); 
� .) . ������� , 1.� . 1������� , 5 .1. ��(�# , 	 .1. ���!& , ) .* . ��!%��� , ) .� . ���� , 1., . �9��� , � .0 . :����� , 
� .� . :��.��� , 1.� . :��.�����&  (+)���,�- ); 
1.� . ������� , 1.� . 	��'����  (��$��� ); 
1.� . $��.����� , 1., . 5����  (1�� ); 
) .� . 	����� , (����%�����"������ ); 
� .1 . ������  (������3���%� ); 
� .� . ����������&  (*�  «	���3���%����� »); 
5.8 . ,�%��6���  ()**  «*������� »); 
1.� . �����  (+����  �����'����&  ��%�������  «,%���� »); 
� .0 . 	�����  (�"�����&  ���� ); 
5.
 . 1������  (��&���&  �����6�!&  ���� ). 

��$5���1�)� :       $��%������������  �����&���&  0����(��  
���������6  ����������#  ) .) . 	���� : 14 #���#  1997 %. 

��1��2
�)� :          �����&����  ��(������!�  �./������  «���  ������ » 

*���!&  ��(� -���������  � .1 . ������� : 12 ���.�#  1996 %. 

1)���)�  ���������  ;  1 

�.#������  ��#  ����  ����������� , �������� , �������#��& , ��%���(�& . 

)���#/�&  �������#/�&  ��������  ����#��  ����  �!��/���!&  ��������  �*  ;  501 +
 -75 «������!�  ����"���#  ��  ��6���������&  
��<����������  ����!�  ���������& , �����%��%���  �  ���.���������  ������!�  3���������(�& ». 

�������#/�&  ��������  �������#��  �������%�=  ��6���������%�  �������#  ����!�  ���������& , �!�������!�  ���  ��%��������� , ����"�  
�  �������  �.��������#  �  ���.���������  ������!�  3���������(�&  �  ��������6�!�  �����6�!� . 

�������#/�&  ��������  �������'��  ��#  ������� , ������#/�%�  ��6���������&  �������6  �  �. ����  ���������� . 

������  �������
��  ���
'�-  �  ����  

��	  - ��6���������&  �������6 ; 
��  - �������!&  �.���( ; 



�

�

��*  - �������!&  �.���(  �������#��# ; 
���  - ��������&  �������!&  �.���( ; 
*�*  - �6���3������'����&  ����.�������6 ; 
PC *�*  - �����6�� -�����/���!&  *�* ; 

-1  - ��'��  9�����������  �  ����������� ; 
�5�  - 3��������� -��'��#  ���.� ; 
��
  - ���������6  «�������  3����%��  - �����#���  ��  ��<���  - 3���������!&  ������  (���/�6 ) ��<��� »; 
1��  - �������#  ��%�������  '���������6����� ; 
�+�  - .���  (�<����&  �.�.����  ���!� ; 
,
  (,*
 ) - �%����#  (�%��������9���# ) ��<���������# ; 
	
  (+
 ) - �����#��#  ((����# ) ��<���������# ; 
�5�  - 3�����������'��#  ���� ; 
�-�  - 3������9����#  ���� ; 
)�
  - ��������� -�����'���#  ��������(�#  (�������� ); 
*�
  - ��������������� -�������%�'���#  ��������(�# ; 
*	
  - �������� -�������������#  ��������(�# ; 
��  - �����'�����  ������# ; 
*	  - �����  �������# . 
)�	  - �(����6�!&  �����(����!&  �������  ��  ������9=/���  �������= ; 
1��  - 1����=��!&  ����������'����&  �������� ; 
�,*  - ��������  «����%�����"������ »; 
+)���,�-  - +�����6�!&  ��'�� -�����������6���&  ��������  ��  �������%��  �9����������# . 
,��  - ,�"�������!&  ��������  ����� . 
���  - ������#  3���������(�# . 

�����
��  

�
  34.17.302-97 #��#���#  ��������� -�����'�����  �  ��������������� -�������%�'�����  ���������� . �
  ��%�����  �  ���.����#��  
*����  $��%����������  ������ , �������� , ��=/���#  �.���� , ����� , ������.�.����  �  �������#  �'����  ����!�  ���������&  
������� , ���.���������  �  ���.�!�  ������  ������ . 

�
  �'��!���  ���.����#  ���!�  «*����  �����&���  �  .�������&  3������(��  ����!�  �  ����%��&�!�  ������ », «*����  �����&���  �  
.�������&  3������(��  ���.���������  ��  �  %��#'�&  ���! » �  «*����  �����&���  �  .�������&  3������(��  ������� , �.��=/��  ���  
�������� ». 1  �
  �'���!  ���.����#  ���!�  �������� , ���='#  ���.�"�!� , ��!�  3���%��9�����������6�!�  ������ , ����"�!�  �  
�������!�  ��%���(�&  �  �����6��!  ��'�� -�����������6����  �.�� , �!�������!�  �  ���������  %��!  �  ������  �  �  ��.�"�� . 
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��%����  ���6��  $��%����������  ������  ;  12-1/94 ��  04.02.97 �
  �����"��  ���������=  �  �������#��#�  �  �  ��%���(�#� , 
���/�����#=/��  ������������� , ��%��������� , ����" , ������ , 3������(�=  �  �����'�����  ��%�����������  ������ , ������� , 
�.��=/��  ���  �������� , ���.���������  ��  �  %��#'�&  ���! , �  �����!�  ���������#=��#  ���.����#  *����  $��%����������  ������ . 

1. �����  ����)�
�'  
1.1. �����(  �����
�
�'  

1.1.1. 
$� �./�0  
�  �$�1��� �$#.! �.  #$ �2$�#3!  ��!%�#!#�. , 231�+#!##3!  2 ��� 2! � 2��  �   �!4�2$#�.5�  ��  2730.940.102-92 
«�� +3  1$��23!  �  2�%���!0#3! ,  �,4�1��2�%3  1$�$  �  ���.6!0  2�%3. �2$�#3!  ��!%�#!#�. . �4/�!   �!4�2$#�. .», ��  34.15.027-
93 «���� , ������.�.���  �  �������6  ���.�!�  ������  �  ���.���������  ���  ����"�  �  �������  �.��������#  3���������(�&  (�� -1� -
93)», �
  24.030.101-88 «,�����'�����  �����# . �./��  ���.����#  �  ��%��������=  ���6�!�  ����!�  ������� ». 

1.1.2. )���#/�&  )�
  �������'��  ��#  ������� , �!����#=/�%�  �.��!  ��  ������9=/���  �������=  ����!�  ���������&  ���  
������������� , ��%���������  (����"� ), �������  �  3������(��  3��������  �  ������&  ����������'����%�  �.��������# , �  �����!�  
���������#=��#  ���.����#  $��%����������  ������ . 

1.1.3. )���#/�&  )�
  ��%����������  �������%�=  ��'��%�  ��6���������%�  �������#  (��	 ) ����!�  ���������& : 
- ���.��������� , ����������� , �������  �  ���.�!�  ������  ��  ����&  �������!�  ������  �  ���������� -<������!�  ������  �����  ���!�  

�����& ; 
- ���.  �����������&  �%���  ��  ����&  ���������%�  ���� ; 
- ���.  �����������&  �%���  ��  ����&  ����'�!�  ���������!�  ������ , �!�������!�  ��%���&  �����& . 
������!�  ������������!�  ���!�  ����!�  ���������&  ���.��������� , �����"/��  ��	 , ��������!  �  *����"����  1. 

�
�����
� : 
���  ���������	�
  «����� » �������  ���	
���  �����  (�  ��
  �	���  �������  ������ , �����������  ���	  	  � .� .), ����	��  ����������  ������  �����
���	������  

«����	��
	  ����������  	  ����������  ����������		  ������  	  ����������  ������ » 	  «����	��
	  ����������  	  ����������  ����������		  ������� , ��������	�  ���  
������	�
 .» 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
1.1.4. )���#/�&  )�
  ���='��  ��������  �������# : 
- 	��6(��!�  ��!���!�  ���������&  ���.���������  �  �������  ���"�!�  ��������  10 ��  �  .����  �  ���/���&  ������  ��  2 ��  125 ��  �  

.���� ; 
- *�����6�!�  �  �����6�!�  ��!���!�  ����!�  ���������&  ���.���������  �  �������  �  ���/���&  ������  6 ��  �  .���� ; 
- 	��6(��!�  �%���!�  ����!�  ���������&  �  ����������  ��������  .����  100 ��  �  ���/���&  ������  4,5 ��  �  .���� . 
1.1.5. 	������6  ��  ����#/��  �*  ���������#���#  �  ����!�  ���������# , �!�������!�  �  ����!�  ������������  �����%�  9�  (.��  

�������������%�  ������� ). 
1.1.6. 	������6  ��  ��������  ����#/��  �*  �.����'����  �.���"����  �  �(����  ������������  ������9�����&  �  3����������&  

���/�6=  ��  �����  '��  �������������  ������ , ��%�����������!��  $��%������������  ������  �  ����"���!��  �  �
  34.15.207-93 (�� -
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1� -93), �
  2730.940.103-92 «	���!  ����!�  �  ����%��&�!� , ���.�������!  ��  �  %��#'�&  ���! . ����!�  ���������# . 	������6  �'���� .», 
�
  24.030.101-88. 

1.1.7. �  ���������  �  ��&�����  ����#/��  �*  �����#=��#  «������!�  ����"���#  ��  ��6���������&  ��<����������  ����!�  ���������&  
�����%��%���  �  ���.���������  ������!�  3���������(�&  (�*  ;  501 +
 -75)» �  ���(��6�!�  �������� , ���.����!�  �  �������  �*  ;  
501 +
 -75. 

1.2. �����  ������
�'  

1.2.1. 1 ����!�  ���������#�  �������=  �  ��������&  �(����  �'����  �����"�  �����  �����%�  9�  �  �����9����&  ���!  �  
����='�����  ����!�  ���  ��  ������!  ���!�  �����&  �  ��������!�  �����������& . -����  �������������&  �����9����&  ���!  �������%�  
�����  �������#���#  �  ������������  �  ���.����#��  �.� . 1. 

1.2.1.1. -����  ������������!�  �'�����  �����9����&  ���!  �������#���#  ��  %���'��&  �����������  �%� ������� , ������&  �  	
 . 
1.2.1.2. 1 ����!�  ���������#�  �����&  ����'��&  ���/��!  9����  ������&  ���!  �������#���#  �����6��  ��#  �"��&  ��  ������!�  

�����& . 
1.2.2. ��6���������&  �������6  ������#�  �����  ���������#  ��<����� , �.���"���!�  ���  �����6���  �  ���������6���  �������� , 	
  

(+
 ) �  ,
  (,*
 ), ����  ���  ������������!  *�
 . 

�.��(  1 

�$&5!�  �*�+�9�2#�0  &�#3  ��#�2#���  5! $++$ , �7!#�2$!5�0  1�  #��5$5  %+. �2$�#3"  ��!%�#!#�0  

��%  �2$�*�  ���  ���������#  
)�����6�#  ���/��  ������!�  3��������  - ) , 

��  
-����  �������������&  �����9����&  ���!  (1 ), ��  ����� , ��  


�%��#  �  �5�  ��!�����  ��  5 ��� . 5 
�� . 5 ��  20 ��� . ������6�#  ���/��  
�� . 20 20 

�-�  ��!�����  ���������  50 
)��������  �%�����  �������&  3������  3 

����!���!&  3������  ��  ��#  ��%���&  ����� , ��  �  ��#  �5�  

�
�����
�  �  	��� . 1: 
��
	�������  ����	��  �������� , ���
�����  - ���������  �  �������  (���  �����  ������� ) ����	��  ���������  
������  �  ���� , ��	
������  �  ������
�   �� . 

1.2.3. *����� -����'�!&  �������6  ������#�  �����  ����'���6��&  ������.�.����  �����%�  ���������# , ����  ����#  ������������  
�������%�'�����  ���(�����  ��%��������#  ���  3������(�� . �����6��!  �������# , ����������%�  ��  ������.�.����  ���  �  ��������  ��"��  
��  3���� , �  �'�����  ������ -����'�!�  ��  ��������=��# . 
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1 ���'�  �������"�����  ���������#  ��	  �����  ����'���6��&  ������.�.����  �  ������  �. ���  ���.����&  �������#/��  )�
 , ������ -
����'�!��  �������  �'���6  �����6��!  �����=/�%�  ��������  �������# : ��	  �  ������  �. ���  ��  ������.�.���� , ��	  �  ���������  
�. ���  �����  ��������&  ������.�.����  �  ,
  (,*
 ) ���  	
  (+
 ) �  ����� , ���������!�  ��	 . 

1.2.4. 
�������(�#  ��#  ���������#  ������%�  �������#  ������&  ���"�  �����"�6  �������#  �  �������� , �!���������  ��%���������� , 
���='#  �������#  �.  �����6����!�  ��#  �������#  �������� , �����.�  �����&��  ��<��������  �  �����  �(����  ��<����� ,   ��"�  
����/���!�  ����������#�  ��  ���.����&  ����#/��  �* . 

1.2.5. )��!�  �������� ,   ��"�  ���!�  ������'�����  ��9���# , �����"/��  ���������#  ��  ���.����& , ��%����������!�  ����#/��  )�
 , 
���"�!  .!�6  ��%�����!  �  $��%������������  ������  �  �����"���!  
����������  ����  �  �������  ���  «���  ������ » �����  
����������6��%�  ��%������#  �  1�� , ��$��� , +)���,�- , �)��$�,�)��2*���	�  �  ������  �����6����  3�������!�  ���!���&  
������� . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 

1.3. ������
�'  �  ����
���  �����
�
�:  

1.3.1. �. ��  ���������#  (�  ���(���� ) �"��%�  �����6��%�  �����%�  ���������#  �������#=�  ��  �������=  ����#"������6  
�������������&  '���  ���������#  ����6  �%� �������� , ���������=  �  �����&  ����#"�������  �����%�  ���������# . 

1.3.2. 1 ����������  ��  �����"�����  �������#  ���%�  �. ��  ���������%�  �����  9�  �  �����9����&  ���!  �  �%� ������'���  ��'����  
����!�  ���������#  ��������#=�  ��  �������  ������������������� . 

1.3.2.1. ������6  �������������������  �����%�  ���������#  �.���'=�  �  *	
  � /���  *�
  ��#  �"��%�  �����%�  ���������# , �����"/�%�  
�������=  (�<��&  �  .�����  
	  (����������6  �������= ): 1
	 , 2
	 , 3
	 . 

������6  �������������������  �������#��  �����������6  ���".!  ������9=/�%�  �������#  ��%���(�� , ������#/�&  �������6 , �  
����������  ��  �%���'���& , ��%��!�  ��������(��&  �������������%�  ������#  �  �����"����6  ��������  �  ������!  ������/���#  *�* . 

1.3.2.2. *��  �������������  (�������������� ) �.��������#  �  ���.���������  ���"�  .!�6  �.����'��  ������6��  �����"�#  
������������������6  �����%�  ���������#  ��  ���&  �%� ����#"������� , �  ���  '����  �!.����  �����������=/�&  ��������(��  �������������%�  
���  ���  �����  ������#  �������6=  ���  '���'��  �������#  9� . 

1.3.2.3. �+.  �2$�#3"  ��!%�#!#�0 , *�# ��+��,!53"  1�  #$� �./�5  ��  ��25!/!##35�  ��� , ,� $#�2+!#3  �+!%,;/�!  � !1!#�  
*�# ��+!%�� ,1#�� �  2 1��.%*!  !!  �#�<!#�. : 

1
	  - +�����6�!&  ��'  ��  ��'�  ���������  �"�!&  3������  (��'�� ) �������������%�  ��'���#  ��  �������  �  ����  ��������& . 
2
	  - +�����6�!&  ��'  ��  ��'�  ���������  �"�!&  3������  (��'�� ) �������������%�  ��'���#  ���#  .!  �  ����%�  ��������# . 
3
	  - ���=��#  3������!  �������������%�  ��'���# , ��  ���������!�  (�����6�!�  ��'��  ��  ��'�  ���  ��%������������&  �����  

�������#  ��  ��  ������  ��  ��������& . *��  3���  ���/�6  ��������'����!�  �'�����  ��  ����!9��  20 % ��  �./�&  ���/��  
�������������%�  ��'���#  �  ���  ����#��#  ���6��  �  ���������������&  '���  �����%�  ���������# . 
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������  ����������  �'��=�  �����������������!� , ����  (�����6�!&  ��'  ��  ��'�  ��  ���������  ���  3������!  �������������%�  
��'���#  ��  ��  ������  ��  ��������&  ������'����#  �����  ���������������%�  ���#  ���  ���/�6  ��������'����!�  �'�����  ����!9��  20 
% ��  �./�&  ���/��  �������������%�  ��'���# . 

)�������#  �'��=��#  ���!�� , ����  �%��  ��"��  (�����6�!��  ��'��  ��  ��'���  ����  ����%�  ���  ����'=��#  ��  �����  '��  �  35°. 
1.3.2.4. �%���'���#  �����"����6  �������#  �  �!#������  ������'�!�  ��<�����  ��  �����#��  ������6  �������������������  �����%�  

���������# ; �����������=  �  � . 1.3.2.3. 
1.3.2.5. ���  �7!#*!  *�# ��+!%�� ,1#�� �  �2$�#���  ��!%�#!#�.  #!  ,6� 32$; �.  �+!%,;/�!  ,6$� *�  ��!%�#!#�. , .2+.;/�!�.  

#!%�� ,1#35�  %+. *�# ��+. : 
- ����  ������'���#  9���  �  ��������!�  ������  �������# ; 
- ����!�  �'����  ��������!�  ����!�  ���������&  �  �������  9����!  L ���! , �������#���&  .��69�&  ��  ����'�� : 

  

%�� )  - ������6�#  ���/��  ������!�  3�������� ; D�  - ������  ���  9����  �6���3������ ; l  - ����  ����! . 
- ����!�  ���������#  ���.  �  ���������&  ����'��& , ����  ����  Lp (�������'����&  '���  ����'��  �����  

 

%�� a - �%��  ���� ; �  - 9����  �������#  9� ; 1 - 9����  �����9����&  ���! , �����"/�&  �������=  ��  �����  �(����  ����!�  ���������&  
(�� . �.� . 1). 

- ����!�  ���������#  �  ������������!�  ���������  �  ����='�����  ���'�� , ����  �����!  ����='���%�  ��  �������#  ��'���#  ��  
����!9=�  3 % ��  �./�&  ���/��  �������������%�  ��'���# . 

1.3.2.6. ������6  �������������������  ��"��  .!�6  ���!9��  �����  ��������#  ��������(��  ���������#  ���  �����%�  ��� , ��#��#  
�������# , ��9�����#  ���!  ������/���#  ����.�������# , �.����'���#  ����������6��%�  ������  ����.�������#  �  �������  9�� , 
��������#  ����!  ������'����# . 

1.3.3. ��2!�"#�� �  �2$�#3"  ��!%�#!#�0 , 2*+;6$.  &�#3   !�5�6!�*���  2+�.#�.  �  &�#3  1!�!5!/!#�.  ��� , %�+<#3  43 =  �6�/!#3  
�  �2$��6#���  ��$ $ , 13+� , ��.&� , �*$+�#3 , �<$26�#3 . �  #�"  %�+<#3  43 =  ,%$+!#3  &$4��#3 , � �+$�2$;/$.�.  �*$+�#$  1�  2�!0  
%+�#!  *�# ��+��,!5���  ,6$� *$ . 

1.3.4. -����  ���%���������&  ���  �������6  ���!  ���"�  .!�6  ��  ����� : 
 - ���  ��������  �����/���!�  *�*  ��#�!�  ��'�� ; 
 - ���  ��������  ���"�!  ���"���!�  ��'��  �  ��  �����  «����� »; 

 - ���  ��������  PC *�*  �������%�  ��� ; 
%�� �  - ����  ��������&  �����������  *�*  (9����  ��#  PC *�* ). 

1.3.5. ���  1�%�� �2*!  1�2!�"#�� �  �*$#���2$#�.  !!  9!��"�2$ �� =  %�+<#$ 43 =  #!  ",<!  Rz = 40 ��� . 
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�����������  �������  '���������6�����  �  9����������6 , ���%���������&  ���  �������6  ����������� , ��"��  .!�6  �����������  
���������  �  ����/6=  ����&  ��  ������� , �����!�  �  �����"����  2 ��� . 1, ��.�  ��� . 14. 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 

1.4. ����
���	�'  ����  

1.4.1. *������#��# , �.�������  (���".! ) �������  ���  ��#  ���������#  �.��  ��  ��6�����������  �������=  ����!�  ���������&  
������ , ���.�� , ���.���������  �  �������  ���"�!  ����6  ����9����  (��(����= ) $��%����������  ������  �  ���  «���  ������ » (��#  
3���������(�&  �  �����6�!�  ������  «3������3���%���� »), �  ������������  �  ���.����#��  «,�����'�����  �����&  ��  �!�'�  ���(��6�!�  
����9���&  (��(����& ) �  ���!  ��#���6�����  ��#���!�  �  �.����'�����  .����������  ���  3������(��  �. �����  ���������� » �  
«
���������6�!��  ������#��  �����(��  �  3������3���%�����  ,�����'�����  �����&  ��  �!�'�  ��(����& ». 

1.4.2. 
�#  �������%�'����&  ���%������ , �����&�� , ��������  ������! , �'�.�� -������'����&  �.��! , ������#  ������! , 
����.��������& , �.��(�� , ��'����&  �  ���������&  ��������(�� , ������%���6�!�  ��������.����&  �  ������!�  ��<���������'�����  
��������  ���"�!  .!�6  ��%������!  �����������#  ��	  (�.������� , �'���� , %����! ). 

�������� , ���/����  �.���������� , �.����'����  ����/���#��  ����  �����������&  �������#=��#  *���"���#��  �  �.������� , 
%����� , �'���� , �����"����!��  ������������  �������#��# . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
1.4.3. 5.������#  ��	  ���"�  .!�6  ���/��  ��  - ��<���������� , *�* , �!����'�����!��  �.��#��  �  �� ����  ��#  �����='���#  

*�* , ����������  ��  �  ��* , ����������  ����%���  (��
  - 9��! ), ��������� -�����'����&  ��������(��& , ������!��  �  
���������6�!��  ������������ , ������#��  ��#  ��������&  "�������  (����� ), �.������!��  ������ , �����"�� , 9�<��  ��#  
������#  ������! , �.��(�� , ����!�  '���& , ��������(��  �  ���%��  �.����������  �  �������� , ���.�����!��  �  ��������!�  
������#�  ���������#  �������# . 

*���/���#  ��#  �����������&  ��	  ���"�!  .!�6  �.����'��!  3���%���."�����  ��  ���%��"����&  (���������6��& ) ����  ���������%�  
���  50 $( , ��������&  %��#'�&  �  �������&  ���! , ���������� , ����������!�  �  �����������!�  ����/�����  �  ������������  �  ������!��  
������ . �'����  �������#  �  (��� , �  ����"��&  ���/���  ������������#  ���/�6  ������������ , ��������#�� , ����"���  �  ���%���  
��� ���� -���������!��  ��������� . 

1.4.4. *��  ��������  ���"�!  .!�6  �.����'��!  �����=/��  ������#  �!�������#  �.�� : 
- ���  �  ���������  ���"�!  �.����'���6  ���.���  ������"����  ��<�����������  ���������6��  ������! , �.��(��  �  �������������%�  

������# ; 
- #����  ����'����  ����  (����!  3����������� , �����  ������� , ��#��&  �����'�!&  ���� ) ���"�!  .!�6  3��������! ; 
- �.��! , �!�!�=/��  ��.�(�=  �  �%�#������  .������&  �!�6=  ��<�����������  �  �������������%�  ������#  ��  ���"�!  ������6  ��  

�������  �  �����/�6�#  �  ������  ���������#  �������# . 
1.4.5. 	������6  ������#�  ���  ����������  ����"=/�%�  ������  �  �����������  ������#  �  �����  ���������#  �������#  ��  +5 ��  +40 °C. 
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�

1 �����6�!�  ���'#�  ���������#  ����������  �������#  ���  .����  ������  ���  �!�����  ���������� , ���  �������  ��  �����������#  
��������  �  �������  �������  �������#  �������������  �������� , ��  ���(��6�!�  �������� , ��%������!�  �  ����&  ��  ��%���(�&  - 
���.��'����  ����#/��  �* . *��  3���  �������  ���"�  �.����'���6  ���.����=  '���������6����6  �  ��'����6  ��������#  ��������  
������9�����& . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
1.4.6. *��%���������=  ��#  �������#  ����������6  �����%�  ���������#  ���.������  ��������6  �  ������������  ���.����#�  � . � . 1.3.3. - 

1.3.5. �  ���������������  �����  ���������  �/���6��  ��������6  ����96=  �  ����!�6  �����  ��������&  ����� . 
1.4.6.1. 	������#  "������6  (���� ) ���"�  .!�6  .��������&  ��#  ��<����������� . *��"��  ���%�  ���"�  .!�6  ����='��  �����"����6  

��"�!�  ����"���& . �����������!�  �����!  �������!�  "�������&  ��������!  �  *����"����  3. 
1.4.6.2.*��  .��69�&  ��������  �����������  �������������%�  ������#  �  ���!9����&  ����������  ����"=/�%�  ������  �������  

������#�6  �����  .����  %����&  ���������(�� . 
)�  �������6  ���������#  �����  .����  %����&  ���������(�� , '��  %��(���� , ������� , ������� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
1.4.9. *��%�����  �����%�  ���������#  ���  �������6  �  �������  ��������&  �����  �����  ����'��#  �������# , ��  ������ , �  �.#�������  

��<�����������  ��  ������  �  �!����#���#  ���(��6��  �!������!�  ��������� . 

1.5. ������
�'  �  �����
���  

	  �����������  �  ���������=  �.��  ��  �������=  �������=��#  ���(�����! , ���������!�  �  ������������  �  ��&����=/���  *������  
�����(��  ���(�������  ������9=/�%�  �������#  $��%����������  ������ . *���'��6  �����(����!�  (������ , ���(�������=/���#  �  
���%������  ���(�������  ��  ������9=/���  �������=  3���%��.��������#  ��������  �  *����"����  4. 

2. �������  ��
���'  

2.1. 
�#  ���������#  �������#  �  ������������  �  ���������  ����#/��  �*  ���.������  �����6����6 : 
- �����6��!�  ��6��������!�  ��<��������!  �  ���/������!  �  ����������  ����.��������&  �  ����������6�!��  �!����'�����!��  

�.��#�� , ���  3���  ��<��������! , ���/������!  �  ����.��������  ��������%�  �����������  ���"�!  .!�6  �����<�(�����!  �  
������������  ���#���  �  ������!  �  ������ ; �  3���  ���!���&  3�����������6��  ���.���=��#  �  �����"�=��#  ��������  ������� ; 

- �� , ��� , ��* , ������%���6�!�  �����&��� , ���='#  �������  ����������#  �������  �  9����������6 , ���"�!  ����6  ������  
(3������� ), ��������  �������  �  ��������6����  �  ������� , �!�����  ������������&  ��%���(��&  (,������%�'����&  ���".�&  
8����'����%�  ��( ); 

- ��
 -��%���!  �  �.��(! , ����%���! , �������!�  ��%����������  *�*  ���  ���.���� , �  ����������  �����!�  ���  ���'���! , ��.�  
������������&  ��%���(��& ; 

- ������%���6�!�  ��������.����# , ������!  �  ����������! . 

�
�����
� : 
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�

!����������  	�����������  ���  ���������	�  �������  ����
�����  ��������  	
������  ��"��������  	  ������  V-1 	  V-2 ��  ���������
  #$%  «ISO 2400» u «ISO 
7963». 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.2. 
�<��������! , ������#��!�  ��#  �������# , ���"�!  ����������#�6  �����=/��  ���.����#� : 
2.2.1. 
�����  '����  - ��%����  �.� . 2 �  3 �  �'����  ���/��!  �������������%�  �����%�  ���������# . 
2.2.2. 
�����  ��%��������  ���������6��%�  ����=���  ��  �����  60 ��  �  9%��  �������  ��  .����  2 �� . �./��  ��������  ��������  ��  

�����  90 �� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.2.3. 
�����  ��������&  ������������#  ��6������  �  ������� : ��#  ������6�!�  ����  (2500 - 6500) � /� , ��#  ������'�!�  (1200 - 

3300) � /� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.2.4. 
�����  ������'����#  ��  ����  ���  �.���  �  ��#�!�  �����/���!�  *�*  �  3�� -�����6����  ��"���  - ��  �����  3000 �� ,   ���  

�.���  ������!�  *�*  - ��  �����  200 ��  (��  ��'� ). 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.2.5. 
����'����&  ������  3���  ��<��������  - ��  �����  20 �� . 
2.2.6. 
�����  ��������&  %��.��  ���%��#  ��<�����  ��  %��.����������  �����&����  �  3�� -�����6����  ��"���  ��  �����  1000 ��  ��  

����  ���  �.���  ��#�!�  *�* , �  ��  �����  100 ��  ��  �.���  ���������  ���  �.���  �  ������!�  *�* . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.3. 1��  ����.��������  ���"�!  ����6  ������  �  �������  �����'�����  ����������� , ��������  ������� , ��������6����  �  �������  �  

'����  ����'��!�  �.���'���# : 
- ���������  �  ������������  ��  ��������  ����!  ��%��������# , ��#  ����  �)$  ��  ���  26266-90; 
- �������&  ����� ; 
- ��'��  �!��� . 
,�������  �  ����!���  *�*  ���"�!  .!�6  ���&����  �  ������  �  �����&����=  �������!�  "�������& . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.3.1. ��'���#  �����������  ������������  ���#  ����'���# -�����  fa ���"�  .!�6  �  �������  12 - 30 ,$( ×�� , %�� f - '���� ,   - 

�����  (����9���� ) �6���3������ . 
2.3.2. ��������  3�� -��%��  ��  ������9�����  ���"�  ����!9�6  ������6  9����  �  ����  ��#�����#  3�� -��%����  ��  �����  '��  �  + 6 ��  

���  �������6��&  '���������6����� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.3.3. *������  ������!�  PC *�*  �������%�  ���  ������#�  ��%����  ,������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 9. 
2.3.4. 
�  �.��!  ��  ��
 -��%����  ������=��#  ���6��  ����.��������  ��#  ��<����������  %����!  2 ��  ���  26266-90, �  

����������6�!��  ���.����#��  �  �.��(�  1: 
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- ����9����  ��%�� /9��  
�  '�����  4 �  .����  ,%(  - ��  ��"�  20 ��  �  ����  �������# ; 
�  '�����  �����  4 ,%(  - ��  ��"�  16 ��  �  ����  �������# ; 

- ����������  �����#  3�� -��%��  ��  ��<���  (C1, � 2, � 3 ��  ���  26266-90) ��  ������6��%�  ��'���#  - ��  .����  ± 2 �� ; 
- ����������  �����6���%�  ��3<<�(����  ����.������#  ��  ������6��%�  ��'���#  - ��  .����  ± 4 �� ; 
- ���  '���������6�����  ��  �����  8 ��  �  ����  �������# . 
(�2!%!#  %�1�+#� !+=#� , �&5 . 8  1) 
2.4. �.��(!  ���"�!  ����������#�6  �����=/��  �./��  ���.����#� : 
2.4.1. �������!�  �.��(!  (�� , ��� , ��* ) ���"�!  .!�6  ��������!  ��  �����������=/��  ��������  ������� , ���������!�  �  ������  

���.����&  ��������  �  ��  �  3��  �.��(! . 
�������!�  �.��(!  *������#��#  (��* ) ������=��#  ��  %�������'�����  ������ , ��������  �  ������=  ������6�!�  �  ������'�!�  

���� , ��������  3�� -��%��  ��  ������������%�  ���"���# , �  ������������  3��������  �� , ���#/����#  �  .����&  ��������&  
�������%�'����&  ��%���(��  ��  ��������#�  (1�� ). 

����������  �������!  3�� -��%��  ��  ������6��%�  (�����������=/�%�  ��'���#  3������%�  �.��( ) ��  ���"��  ����!9�6  ± 1 �� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.4.2. ��1,�*$! �.  %!7!# �$+�&�2$##�!  �&�� �2+!#�!  �4�$&7�2  �� , ��� , ��� , V-1 �  V-2 �  �4.&$ !+=#�0  �"  $  !� $7�!0  #$ 

��� 2! � 2�!   �!4�2$#�.5  � $#%$� �2  (�,*�2�%./�"  %�*,5!# �2 ) �  �  #$ �&�� �2+!#�! . 
1 ���'#� , ��%�  ������#  �����  ���.������%�  �������� , ������������#  ��#  ����='���#  ����(�& , ��#���!�  �  ����������  �  

�������=/��  �'����  ������#  �  ��������  ��6������ , ��%�������6  �������!�  �.��(!  ��  ��%�  "�  ������ , '��  �  ������  
�������������%�  ������# . 


�#  �"��%�  �.��(  �����#=�  �������  ������'�!�  ����  �  '�����  2,5 �  5,0 ,$(  ��  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 2 ���  
�����  �����������#  �  ��������#��  �  �.��(�  �  �������!�  �������� . ����������  ��'����  ������#  ����#�  �  ������  �.��(  

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.4.3. ��*  ��%������=�  �  ������������  �  ���.����#��  ������'�����  �������  ����#/�%�  �
 , ��  ������  �������������%�  ������# . 

������.�.���  �  �'�����  �����������  ��*  ���"�!  .!�6  ��  �  �. ���  �������# . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.5. 	  ���������=  �������#  ������=��#  ��<��������! , ���/������!  �  ����.�������� , ��������!�  �  ������������  ���#��� . 
�������  �������#  ��������%�  �����������  ��%��  ������#�6�#  ���  ��������  ���6��  �  ���  ���'� , ����  ���  ���9��  ���!���#  �  (��6=  

�����"����#  ��� , ������!  �  ������  �������  ��������&  �  ���=�  ��������  �������  ���'�������!��  ���������  ��������& . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.6. ��  �!&,+= $ $5  1�2!�*�  %!>!* ��*�13  �4/!��  #$&#$6!#�.  �  ���  %�+<#3  �4!�1!6�2$ =   �6#�� =  �&5!�!#�.  �+!%,;/�"  

1$�$5! ��2 : 
- ��%��9����6  �������&  ����=��� ; 



�
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- ��%��9����6  ��������&  %��.��  ���%��#  ��<�����  �  ��  �������� ; 
- �����'����&  ������  1��  �  �������������6  �!�������#  �������  �  ����  1�� ; 
- ���!  ��'���������6�����  ����%��!�  �����&��� ; 
- '�����  ��<�������� ; 
- ���  '���������6�����  �  �������  ���!  �������# ; 
- ������  ��������#  ����9���#  �������  ��%����  �  �����  ��������  (���  ���'��  �+� ); 
- '�����  ��������#  �����6���  %�������  ���.�"����# ; 
- ������!  �����6�  %�������  ���.�"����# ; 
- ����������  ��'��  �!���  ��  ������6��& ; 
- �%�  ���� ; 
- <�������  �����#���  ��#  PC *�* ; 
- �����  ������&  ���! ; 
- �������=  ����9=/�=  �����.����6  ��  ��6�����  (��'� ). 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.6.1. 
�����  �  ���������  �������!  ��%���� : 
- �����������6  ��������# , ��  - ��  .����  2; 
- ��%��9����6  ��������# , ��  - ±(0,03N + 0,2), %�� N - ������6���  ��'����  �����#���%�  ����9���#  ������� , �� . 
2.6.2. 
�����  �  ���������  �����#��#  ����6  ��'  ���  ��������!  - ��  .����  ± 2,5 % �  .��  50 �� . 
2.7. ��  �!&,+= $ $5  $  !� $7��  ��25!/!##3!  1�!�4�$&�2$ !+�  %�+<#3  ��� 2! � 2�2$ =  #�5�#$+=#35  &#$6!#�.5  �2��"  

1$�1�� #3"  "$�$* !��� �*  �  1���!9#�� =;  1�  ,�+,  22�%$: 
± 1,5 %�� . ��#  ������6�!�  �%���  ����  ��  60 %�� . ��� ., 
± 2,0 %�� . ��#  ������6�!�  �%���  .����  60 %�� . 
2.8. �!>!* ��*�1  ��25!� #�  �  1�!�4�$&�2$ !+!5  %�+<#3  �4!�1!6�2$ =  1�  �!&,+= $ $5  $  !� $7��  234�$##�!  %+. *�# ��+.  

&#$6!#�!  �$4�6!0  6$� � 3  �  1���!9#�� =;  #!  4�+!!  10 %. 
2.9. �� , ���  �  ��*  ���"�!  ����������#�6  ���.����#�  �����������=/��  �������� , �� , �
  �  ����#/��  �*  (�����  �  *����"���#  2). 
2.10. 1��  �������  �������#  �����"�  �����'��&  �  �������'�����  ������� , �  �������"�����  '�%�  �!����#  �����������=/��  

��������6����  �  ������� : 
- �����%�  ���������#  ��%���(�� , ����������9�&  ������� , �  �����  ��(����� ; 
- ���  �������  �������# ; 
- �%� �����6( ; 
- ��%��������# ; 
- �������%�  ����� ; 
- �����  ������  ��.�  �� ; 
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- 9�<�  ��������  ������� , ��  ������&  ������������6  ��������# . 

��������#  �!�'  ����%�  ��������6���  �  ������6��  �������  �������#  �  �������  ����'������!�  �������&  ��#  �"��%�  ��  ��� . 

��������#  �������  �  ����������&  �����(��  �����6  �  �������  �  ��������  �������# , ����  ������������  �����������=/#  %�< . 

*��  3���  ���"�!  .!�6  ��.��'���  ����!  ����������  ��%���(�� -���������#  �  �����  ��(����� . 
*���.��������  ������=��#  �����6��  ��  ��<�������� . 1 ��������6����  �  �������  ��<��������  ���"�!  .!�6  ����!  ���  �  ��������  

�����  *�* , �����6�����!�  ���  ���������  �%� �������� . 

��������#  �<��������  ����%�  ������  �  %�����  *�*  �  ������'�!��  ������6�!��  ��������  ���  �������  ��  ��%��������#  

�����  �  ���  "�  �������������� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.11. ��!%� 2$  *�# ��+. , #!  �5!;/�!  1$�1�� �2 , #!  �5!;/�!  �2�%! !+=� 2$  �  1�2!�*!  +�4�  �5!;/�!  1�����6!##3!  

�2�%! !+=� 2$  �  1�2!�*! , *  1��2!%!#�;  *�# ��+.  #!  %�1,�*$; �. . 
*������'���#  ������  ��<���������� , ���/��������  �  ����.��������&  ���������#  ��  ��"�  ����%�  ��  �  %�� ��%���(�#�� , 

���=/���  �������(�=  �  �����������=/��  ��(����� . 
*�����  ����  �������  ��������&  �����������#  ��  ��������  ��%���������& . �������  ��������# , �!��/���!�  ��  1988 %. ��.�  ��  

���=/��  ��.������!�  �������  ������� , ���"�!  �����#�6�#  ��  )�
 , �����!�  �  ������  �  �����"���#  2. 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.11.1, 2.11.2.  (��*+;6!#3 , �&5 . 8  1) 
2.12. �� , ���  �  ��*  �����"�  �����'��&  �����(��  ��%����������  �  �������'����&  �����(��  (�������� ) ��  ��"�  1 ��  �  3 %�� . *��  

3���  �.��(!  �����"�  �����6����  �������  ����  ��  �  �����  �  �������  ���������#  �.���  �  ���%��  ��<�����  ����������� , 
����='=/��  �����"����6  ��  �����6�����#  �  �'�����  �� , ���  �  ��* . 

2.13. �������  �������#  �  ����������!��  ���������#��  ��������  ��  ������6�!�  ��  3������(��  ��  ������=��# . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.14. *�������  ����������  ��<����������  �  ����.��������&  �  ������������  �%�  ���� , ��'��  �!���  �����! , ������&  ���!  

��<�����������  ���"��  ��������6  �����  �'���  �������# . ����������6����6  ��<��������  �  ����.���������  ������#���#  �����  �'���  
�������# , �����  �����!���  �  �.���  �  �����  ����'��#  �������# ,   ��"�  �������'����  '����  �"�!�  60 ���  �  ���(����  �������#  �  �"�!&  
��  ���  �.���"����  ��<��� . 

2.15. �.��(!  �  ������&  ����������6=  ������#=�  ���  ��������  9���  �������  ������&  �  9���  (������6�!�  �  ���6(��!� ) ���.  �  ������� , 
����  ���"�!&  ������  ���������  ³  500 �� . *��  ���69��  �������  ���.������  �����6����6  ��
 -��%���!  �  ��������  
'���������6�����  �  ��������  �����������  �������#  �  ���������&  �����������  ���"���# , ��#  *�*  �  ������&  ��������&  ����������6=  ��  
�
  ��� . 14 �����"���#  2. 


��������#  ������#�6  �������!�  *�*  �  �����&��&  ��  ��*  �  �������  �������!  0,9-1,1 ��  �����  �������!  �������������%�  
������# . 

*��  ��������  ���6(��!�  ����!�  ���������&  �  ������'�!�  ���/��!  �������  �.����'��6  ������� : 
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%�� D�  - ������  �6���������! ; 
R�  - ���"�!&  ������  ���.! ; 
l  - ����  ����!  �  ��������&  "������� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
2.16. 
�<��������!  �./�%�  ���'���#  (�  ���  '����  �������!� ), ���='#  *�* ,   ��"�  ���(����������!�  ��<��������!  �����"�  

�������'����&  �������  ��  ��"�  ����%�  ��  �  %��. 
2.17. 5.�������  �������  (���(����������!�  ��%���(�� ), ���/�����#=/��  3������(����!&  �������6 , ���"�!  �����6  ������  

�!9��9��  ��  ������.����#  *�*  �  ��'����  ����  ���".!  �����%�  ���������#  �  (��6=  �.����'���#  �����"�����  �����������#  �����6����  
�������#  ���%���  *�* . 

2.18. 5.�������  �������  (���(����������!�  ��%���(�� ), ���/�����#=/��  3������(����!&  �������6  3���%��.��������# , 
���=/��  ��.����  100 �  .����  �!� . '��� , ���"�!  ����6  ��* , �  ���  '����  �� -2�  ��%��������!�  ��  �����  �  ��.����& , ����'=/�&�#  
��  .���� , '��  �  20 �!� . '��� . 

2.19. *������  ��  �������#��=  (�����������= ) ���"�!  .!�6  �!�����!  ��( , �����������!�  �  �����#���  ������!  �  �.��������# . 

3. ���������  �  ��
���:  
3.1. �����  ������
�'  

3.1.1. 	������6  ������#�  ��  �������%�'�����  ����  �������#  (�������%�'�����  ���(���� ). 
3.1.2. 	��!  �������#  ���"�!  �������������6  ���.����#�  ����#/��  �* , ����6  �����  �  ����6��  ���"�6  ���(�����  ������'����#  

���������%�  �����%�  ���������# . 
	��  �������#  ���"�  �����"�6  ��<���(�=  �  ��������(��  �. ���  �������#  (�����  '����"  �  ����'��6  ������������!�  ���������& , 

���#=/��  �  ������������������6  ���������# , �������%�'����&  ���(���  �  ���.�������  �!�������#  ����!�  ���������& ,   ��"�  
����/���!�  ���������#  ��  �����������&  �������%��  �.����  �  ����� ), �������  ������������������� , �������  ������#  ���  �������6 , 
�����  �  ��������#  ������'����# , 9�����  ���!  �'����� , ��������!�  �������  �������# , �������  ���������# , �������  �  
����.�������#� , �����.�  �����&��  ��������  ��������  �  '���������6����� , ������  �  �����  �(����  �����6����  �������# . 

3.1.3. 	��!  �������#  ���.�!���  ���(�����  ��  ��"�  2-%� �����# . 	"�#  ���  �������#  (������(��� ) ���"�!  .!�6  �������!  ��  
���.��'����  �  �������������  ���".!  �������#  �  �������  ��!  ��������# . 

*��  ��%���������  �  ��������  ������#�  �����  ��������!�  ���������& ,   ��"�  ���  ����������  �����  �  �����  ����"��  ���������#  
�����6������  �����!�  �������%�'�����  ���  (���(����� ), ��%������!�  �  ���'����  � , ���  ���.���������  (����%������!�  
����������# , ����"���#  ������!�  ��%���  �  � . � .) �  ��%���(��& -���.��'����  ����#/��  �* . 

*��  ����������  ����!�  ���!�  �  ��������(��  �����%�  ���������#  �  ������#�  3������(�����%�  �������# , ���.������  ����  �������#  
������#�6  �  �'����  ����������#  <���'����&  %��������  �����%�  ���������# , ������� , ��6��������!�  ������� . 
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��������#  ���.���  ���  (�������%�'�����  ���(����� ) �����  ���(�������  ������'���!�  ��%���(�&  (�� ., ������� , 
*����"����  2, ��� . 16). 

3.1.4. ������  �����%�  ���������#  ���  �������6  ���"�  .!�6  ������������  �������%�'�����  ���(�����  ��%��������# . 
��"��  .!�6  
�.����'���  ���������������  �������  �  ����  ����#�  ���������#  ��	  ����%�  �����%�  ���������# . )'��  �  ���������  ���'��  
�'�����  ���"��  .!�6  ����������  �����#��!�  ���&���  �  �������  �  ����'���  �  ����  �������# . *��  3������(������  ��������  
������  ���"�  .!�6  ��#��  �  ����������  �.�'�&  ����!  ���  �  �����#��!��  ������  �.��������# . 

������  ���='��  �������  %���(  9� , ��.�����  �  �'����  �����&  ��  500 ��  �  ��  ��������� . ������  ���"�  �������������6  
�������  ��#  ����%�<�'����%�  �������# , ����  �����&  ������������  *�
 . 

	��6(��!�  ����!�  ���������#  ���.���������  ������������#  ��.���6  �  �'����  ��  ���%��  �  '���!�  (�<��.����  �  ����#���&  �  
��������=  ���  �.�'�&  ����! . 

����!�  ���������#  ���.  �����������&  ������.���  ���������#  ��  ����'�6 . 

3.2. ��
������
��  �  ��?����  ��
���'  

*����  �����������  �������#  ��<�����������  �.#�� : 
3.2.1. ����'��6  �����  (�#��� ) �  �������6  �  �������  ���  �  �����  �����%�  ���������#  �  �%� ������"���#  �  ��������������  

�. ����  (���� , ���.�������� ), �. ��  �������# , ������6��&  ���/��!  �  ������  ����!�  3�������� . �#��  ���"�  .!�6  �������  
��(�� , ����'=/���  �  ���������(����!&  �������6  �  ���9��&  �������6  �����%�  ���������# ; 

3.2.2. ��������6�#  �  ����&  �������#  �  �����6����  ����9�����=/�%�  �������# ; 
3.2.3. �.����6�#  �  ����������  ����������!�  ���"�!�  ��<����� ; 
3.2.4. �.����6�# , '��  9����  �������#  9�  �������������  ���.����#�  )�
 , �����!�  �  � . 1.1.1.,   9����  �  �'�����  ���%���������&  

���  �������6  ���!  - ���.����#�  � . 1.3.3. - 1.3.5. 
3.2.5. �.����6�#  '��  ������  ����������  �������������  �������  ������������������� , ������&  �  �#���  �  �������6 . 

3.3. �����  ���������  �  ������  ��
���'  

1 � .� . 3.3.1. - 3.3.8. ����#/�%�  ��������  ��������=��#  ��������  �������#  �����/���!��  *�* ,   �  � .� . 3.3.9. - 3.3.12. - ��������  
�������#  ���(����������!��  �����6��  - �����/���!��  *�* . 

3.3.1. ��#�2#3!  �"!53  *�# ��+. , #$1�$2+!#�.  1��&2,6�2$#�. , "$�$* !��� �*�  1�!�4�$&�2$ !+!0  1��  *�# ��+!  ��25!/!##35�  
���  � 3*�23"  �  ,�+�23"  �2$�#3"  ��!%�#!#�0  234��$;  1�   $4+�7$5  2 �  3 �  ��� . 1 �  2, �����#�6  �  �.����'���=  ������'����#  
(�����6�!�  ��'��  ���%�  ��'���#  �����%�  ���������# . 

�.��(  2 

�34��  #$*+�##3"  ��25!/!##3"  1�!�4�$&�2$ !+!0  
(������6�!�  ������! ) 



�

�


�5�#$+=#$.   �+/�#$  �2$�!##3"  @+!5!# �2 , 55  ����� , ,$(  
�%��  ���� , %�� , ���  ��������  ��'��  

��#�!�  ���"���!�  
��  2 ��  8 ��� . 4,0 - 10 70 - 75 70 - 75 
�� . 8 ��  12 ��� . 2,5 - 5,0 65 - 70 65 - 70 
�� . 12 ��  20 ��� . 2,5 - 5,0 65 - 70 60 - 70 
�� . 20 ��  40 ��� . 1,8 - 4,0 60 - 65 45 - 65 
�� . 40 ��  70 ��� . 1,25 - 2,5 50 - 65 40 - 50 
�� . 70 ��  125 ��� . 1,25 - 2,0 45 - 65 	������6  ��  ���������#  

�.��(  3 

�34��  1�.53"  1�!�4�$&�2$ !+!0  
(������6�!�  ������! ) 


�5�#$+=#$.   �+/�#$  �2$�!##3"  @+!5!# �2 , 55  ���  *�*  ����� , ,$(  
��  20 ��� . PC ���  �����/���!&  4 - 6 
�� . 20 ��  40 ��� . PC ���  �����/���!&  2,5 - 5,0 
�� . 40 ��  60 ��� . PC ���  �����/���!&  1,8 - 5,0 
�� . 60 �����/���!&  1,25 - 2,5 

�
�����
�  �  	���
���  2 
  3: 
1. & �����	�  ����
�����  '()  (�����  �������� , ���������� ) ����
���  ��������  �����  ���  ������  ����������  (�	������
	  ������	�
	 ) - ������	�  

�	��������  ������	�  ����
�����  ��  ����������� . ��  ����	���  ����	��  ��������  (�  	���������		 , ��  
������ , ��	  ������
  	  ����������	����
  �������� ) 
����
���  ��������  
����  ����	������  �  ��������  �	�������� , ��������  �   ���� . 2 	  3. 

2. )�������  �*�  �  ����
  �����  60 ���� . 	  �����   ��������  ��  ����	��  ��  �����  80 

 . 
3. % �����  ��� ��	�  ������������	  	  	�"��
��	�����	  �������� , �  �����  ��	  ���	������  ������������������	  �����������  ��	
�����  ������	������  

�*�  	  ���
  �������� , �  ��
  ������  ���  �������  ��
����  �  �����  ��������  	  ��������  ����
�����		 . 

3.3.2. ��!���!�  ���6(��!�  ����!�  ���������#  ���.��������� , �����������  �  �������  �  ����������  ��������  �����  800 ��  
����������=�  ������!�  *�*  �  ���"��&  ����������� : 

- ��#�!�  �  ���������  ���"���!��  ��'��  �  �.���  ������  9�  ���  ���/���  ������  �����  60 �� , ��  ������  �  ��� . 1 ; 
- ��#�!�  ��'��  �  �.���  ������  9�  ���  ���/���  ������  60 �  .����  �� , ��  ������  �  ��� . 1. . �������  �������#  9�  �  3���  ���'�  

�.#����6�� . 
3.3.3. ��!���!�  ����!�  ���������#  �������  �  ����������  ��������  800 ��  �  .����  ����������=�  ������!�  *�*  �  �.���  ������  9� , 

��  ������ , �  ���"��&  �  ���������&  �����������&  ��#�!�  ��'�� . 
3.3.4. � 3*�23!  ��!%�#!#�.   �,4  1�2!�"#�� !0  #$��!2$  *�# ��+��,;  1�.535  �  �%#�*�$ #�  � �$<!##35  +,6$5�  &$ �%�#  1��"�% . 
3.3.5. ��!���!�  ������6�!�  ����!�  ���������#  ����������=�  ��#�!�  ��'��  �  �'����  �������!  �����������  ���������#  ��  

�������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 20. 



�

�

3.3.6. ��!���!�  ����!�  ���������#  �������!�  �������  ����������=�  ��"� , ��  �  ����!�  ���������#  ���.��������� . 
3.3.7. ��!���!�  ����!�  ���������#  �<���'�����  ��������  ����"��  ���.���������  ����������=�  ��  �������� , ������&  �  

*����"����  2, ���  3. 
3.3.8. 
$  � 3*�23"  �2$�#3"  ��!%�#!#�."  �  ,%$+!##35  ,��+!#�!5  �4.&$ !+!#  *�# ��+=  �  #$�,<#�0  1�2!�"#�� �  1�.535  ���  �  

1$�$5! �$5�  1�   $4+. 4. 
3.3.9. ��+�23!  �2$�#3!  ��!%�#!#�.  *�# ��+��,;  #$*+�##35  ���  �  #$�,<#�0  1�2!�"#�� � : 
3.3.9.l. co ������!  ����������%�  3������  ��#�!�  �  ���������  ���"���!�  ��'��  ���  ���/���  ����������%�  3������  ��  60 ��  

(��� . 2. ); 
3.3.9.2. ��  ������!  ����������%�  3������  ��#�!�  ��'��  ���  ���/���  ����������%�  3������  60 �  .����  �� ; 
3.3.9.3. ��  ������!  �������%�  3������  ��#�!�  ��'��  ���  ���/���  ������  �����  ���  �������%�  3������  ������!�  ��������(�&  .����  12 

�� ,   ��"�  ���  �������  9��(��  ���/���&  .����  60 �� . 
3.3.10. )  �%���!�  9��  �������  ����.���  ����������  ��������  300 ��  �  .����  �  �����"����6=  ������  �����6  ����.�  �.#������  

�������6  �  �%� ���������&  �����������  ��#�!�  *�* . ������������#  ��"�  �������6  �������  ������!�  *�* . *�����!  *�*  �������#=�  
��  �.� . 3 �  4. 

3.3.11. 	������6  �  (��6=  �!#�����#  ������'�!�  ���/��  ������#�  �  ���'#� , ����  ������#  �����������=/��  ���.�����  �  �������#/��  
)�
  (*	 , *	
 , �� ). *��  3��� : 

3.3.11.1. 	������6  ��!���!�  ����!�  ���������&  �  ������!�  ���������  ������#�  �  ����  �����'�!�  ��������#�  �����/���!�  *�*  
���  ��  �����  «����� ». *���.��������  ���������=��#  ����6  ������6��&  ���  9�  �  �������  ���&  �������������&  ���! . 1 ���(����  
�������#  �����/���!&  *�*  �����'��=�  �  �������  ��  0 ��  10 %�� . �  �.�  ������!  ��  ������6��&  ���  ���������#  (��� . 3 ). 

3.3.11.2. 	������6  ���������&  �  ��������!�  ���������  9�  ������#�  ����9�!�  �����������  ������!�  �����/���!�  *�*  �  ����  
�����'�!�  ��������#�  �  �����9����&  ����  �  �������  ��  10 ��  40 %�� . ���������6��  ������6��&  ���  9�  (��� . 3.  ���� ) ���  ��  �����  
«������ »1 (��� . 3. , ���� ). 

1 ���.��'��  +)��  	,  «*������& » (� .-*����.��% ). 

3.3.12. �  7!+=;  1�239!#�.  #$%!<#�� �  23.2+!#�.  1�%1�2!�"#�� #3"  %!>!* �2  �!*�5!#%,! �.  1��2�%� =  %�1�+#� !+=#�  *  
�"!5$5  *�# ��+.  1�  1,#* $5  1�%�$&%!+$ 3.3.4-3.3.8. �  ����!�  ���������#�  ���/���&  30 ��  �  .����  �������6  %�����!��  ������  
(��� . 4) ��  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 4. 

3.3.13. �  (��6=  ���!9���#  ���"�����  �!#�����#  ������!�  ��<�����  �  ����!�  ���������#�  ���/���&  .����  20 �� , �!�������!�  
������������&  �����&  �  �����&  ���������&  ����'��  ��  �����  ������&  �  � . 1.3.2.5, ������������#  ����������6��  �����6����6  ��������  
�������#  ��  �����  «�������%�  ����� » (��� . 5), ������=  �  *����"����  2, ��� . 5. 

3.3.14. �  (��6=  �!#�����#  ����������  �������6��  ������������!�  ���/��  �  %����&  ����������6=  �  ����������&  ��  ������  �  
����!�  ���������#� , ������!�  �  ����=  �������  (��  7°), ������������#  ��������6  �������6  �������  «����� » (��� . 6) ��  �������� , 
������&  �  *����"����  2, ��� . 6. 
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3.3.15. *��  ��������  ����!�  ���������&  ���.  �����������&  �%���  �  ���.���������  ���/���&  ��  10 ��  ���������#  ������  �������#  
�����/���!��  *�*  ��������6  �������6  PC *�*  �������%�  ���  (��� . 7), ��  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 8, 9. 

3.3.16. 	������6  ����!�  ���������&  �������!��  *�*  ������������#  ��������6  ��  �.��(� , ������'�!�  ��  ��������  
���������������  ���� . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
3.3.17. *��  ��������  ���6(��!�  ����!�  ���������&  �  ���!��  3��������  ���/���&  18 - 24 ��  �  3������(����!�  ������#�  

���������#  �����6����6  �������� , ������=  �  *����"����  2. ��� .7. 
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 ) ��������  9�  ��  ������ . 



�

�

. ) ��������  9�  ������ . 

�-���  ������  ������(
�-  �������  �  ������-  ����
�-  �����
�
�'-  «���� -���� », �����
'���-  

�  ����'���-  �������
�-  ���(	�-  

 ) . ) 

 

 

��� . 2. 

 ) - ����  �������  �  ������! ; 
. ) - ����!  �������#  ��  ������� : 
�  �  $ - ������ ; �  �  1  - �  �������� ; 1, 3 �  2, 4 - ����� . 

�-���  ����������
�'  ������-  ����
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����  
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1��  �  ����  

 

��� . 3 

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

�-���  ��
���'  �����
���  ���
���  
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��� . 4 

1. 
�<���  ���  ���������  9�  
2. PC *�*  %�����!�  ����  ���  �+ -61 
3. ����'=/�&  �6���3������  
4. *�����!&  �6���3������  

�-���  ��
���'  ������  «���
����  �
��� » 

 

��� . 5 

1. 	�����#  ���/��  
2. *��������  ���6(�  
3. 1�������##  ����'�  
4. PC *�*  ���  *+ -45-1,2	�  (�%��  ����  45°, '����  1,2 ,$( ) 

�-���  ��
���'  ������  «�
��� » 
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��� . 6 

1. ���/��  
2. ������=/��  �����&����  ���  �+�  �  ������!���  �����#���&  %.�����&  �����&  2 , 2. . ����'=/�&  �  ������!&  *�*  

�-���  ��
���'  �� -�������������'��  -��������  ���  
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��� . 7 

1. PC *�*  �������%�  ���  
2. *6���������  
3. �����&  9��  
4. 
�<���  
��������  �����  ���  ��  ��'�&  

4. �������
��  ��
���'  
4.1. �����  ����)�
�'  

4.1.1. *��  ��������  ��.�=�=�  �����=/�=  �����������6����6  ����(�& : 
- ������=�  �������6  ��������  �  %��.������  ��<�������� ; 
- ��������=�  �������!& , �������6�!&  �  .�����'�!&  ������  '���������6����� , ���  ���.���������  ������=�  �������  1�� ; 
- �!����#=�  ���������� ; 
- ���  ��#������  3�� -��%��  ��  �����"��&  ������9�����  �������#=�  �%� �������  �  ��������#�  ������<��(�=  ������9�����  

(�!�������  �������%�  ��%��  �  <���  ��"�!�  ��%���� ); 
- �������#=�  ������6�!�  ��'���#  �����������  ������9�����&  �  ������=�  ��  �  ��������!�� ; 
- ������"=�  ���������� , ����  3���������#  ���/�6  ������9�����  ��  ����!9��  �������6�!&  ������6 , �  �����#=�  �  ��%�������=�  

������������  ������9����� , ����  ��  3���������#  ���/�6  ���  ���  ����!9��  �������6�!&  ������6 ; 
- �<����#=�  ��������(�=  ��  �����6���  �������# . 
4.1.2. )����&��  ��<��������  ��������#�  ���������  �  ����.��������� , �������'���!�  ��#  �������#  �  �!.����!�  �  ������������  �  

���.����#��  ����� 3 ����#/��  �* . 
4.1.3. ����  ������='���6  �.�'�&  '����!  ��<��������  ��  �����  ����"���#  «1,8» �  «2,5», ��  ���  �����='����  �  �����  ��<���������  

����.��������&  �  �����!�  '����!  �!.��=�  ��"��  ������6��%�  ��%������# , ��.��#�6  ������6��%�  3�� -��%��  ��  �=.�%�  
���"���#  ��6��������  ����"���#  ������='���#  '����! . 

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

4.2.1. )����&�  ��������  ��������  ���='���#  �  �!.���  ������6��%�  ��9�.  ������&  �  3����  '���  ��������&  ���  (�������� ) 
�5� . ,�9�.  ���"��  �.����'���6  ��#������  ��%����  ��  �����"�!�  ��<�����  �  �������  3���  ��<��������  (��� . 8). �������6  
��������  ��������=�  ���& , '��.!  �.�'�&  �'����  ��������  �5�  �����  .��69�=  '��6  3��� . $��������6�#  ��6  3���  �����  
�����&��  #��#���# , ��  ��/����� , �!��#������&  ���������&  ��  ��' . 

���
	��  
�������  �������  ��������  �����������  
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��� . 8 

4.2.2. *��  �.���  �  ��<����������  �
 2-12 �����&��  ��������  ��������  �  %��.������  ������������#  ��������6  �  �����6�������  .���  
(�<����&  �.�.����  ���!�  (�+� ). ���.�������  �.��!  �  ��<����������  �
 2-12 ����"��!  �  �������� , �����!�  �  *����"����  2, ��� . 
17. 

4.2.3. )����&��  ��������  ��������  .��  �����&��  %��.������  ��������#�  ��  ���"���#�  �  ��*  �  ���  ���'#� , ��%�  ��������&  ��  
�������������  ���������  ��������  ������9�����&  �  �����6������  ��
 -��%���  ���  �.��(  ������'�!�  ��3<<�(������  ��#  �(����  ��  
3����������&  ���/�� . 1 ����  ���'#�  ��*  ���"��  ����6  ���"���� , �����%=/���#  �  �����#��#� , ���!�  �����#��#�  ��  
������6��  �  ������6��  ������!�  �����"�!�  ������9�����& . 

4.2.4. 
�#  �����&��  ��������  ��������  ���������#  �����6����6  ��  ���  ��*  �  ��������  �%���!�� , (�������'������  ���"���#��  �  
��������#��  �  �������  ����  (��� . 9). 
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4.2.5. �  (��6=  ����='���#  �9�.��  �  �����&��  ��������  ��������  ��<�������� , ��#���!�  �  ����'���  ���/��!  (�"�  �  �������  
������  �  ��%��������� ) �  ��������  ��6������  �  �.��(�  �  ������  ���������� ,   ��"�  �  ���'#� , ��%�  ���/��  �����%�  ���������#  
��'��  ��  ������� , ������������#  ��������6  �����&��  .��  �����6�����#  �.��(��  ���������������  �  ��������������  ������  
���������� . 
�#  3��%� ���������=��#  ������'�����  �����! , ������!�  �  ��� . 10. 

4.2.5.1. 5���=  %���(�  �.�'�%�  �'���  ��������  (%��.��  ���%��#  ��<���  h = 0 �� ) ��������=�  ��  ����"���=  �  3����  
������6��%�  ��%�� , ���9��9�%�  '����  �������!�  �����!  ����  ������'�!�  *�* , �����  ��  �����!�  .����  ����������6  �������6 . *��  
3���  *�*  ���"�!  �����='�6�#  �  ��<���������  ��  �����6��&  �����  (��� . 10 , ���� ). ,�"��  �����='��6  �  ��<���������  ���6��  ����  *�*  
��  ��! . 1 3���  ���'� , �'��  �.�'�%�  �'���  h = 0 �������������  ��'�  �  �������� , ��"/#  ����%�  ����������  ��"��  �������=/��  �  
���"���!�  ��%����  (��� . 10 , ���� ). 

5���=  %���(�  �.�'�%�  �'���  ��������  ��"��  ��������6  ��  ������6����  3�� -��%���  ��  ��.�  ���%����%�  �%�  �=.�%�  �.��(  
(������! ), ��  ������  �  ��� . 10. . *��  3���  ��.��  ���"��  .!�6  ������������  �����������#���  ������&  �������  ��������&  
�����������  *�* ; 

4.2.5.2. 
�#  ����������#  ����&  %���(!  �.�'�%�  �'���  ��  "�  *�*  ��"��  �����='��6  ��  �����6��&  ����� , ��������6  ������'�  ���%  
���%� , ��������6  �  ����&  ���������  �  ��������������  �������  �  �����9����&  ����  �  �������6  ��  ������  ����'���#  ������6��%�  
��%�� . ��%��!  � 1 �  � 2 (��� . 10� ) �����������=�  ����&  %���(�  �.�'�%�  �'���  ��������  ���  ��������  ��#�!�  �  ���"�!  
���"���!��  ��'��  �������������� . 

���)����  �  ��� , �����������  �  �����
�
�:  ���  ��
����  ��  
���'����  
�  

 -1).  -2).  -3). � ). 

 

 

 

. -1). 

 
 

%). � ). . -2). ���!  ���"����& . 
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�

 

 

 

 ). *������  �%���!� : 
1 - ���.� ; 2 - �� ; 
3 - ���%���!&  �%�� . 
. ). 
�����!&  
(������������  ��������� ). 
1 - ��#  ������!�  *�* ; 
2 - ��#  ��#�!�  *�* . 
� ). +�������'����&  .�����& . 
%). +�������'����&  �%����& . 
� ). 1�%���#  (������� -'���#  ����������6 . 
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��������  ������  ���������  ��  ��' . 

�����������  �������  
�������  �����  ($, 4) �  ������  (2) ���
�	  ��������  ������  ��������  ���  
�����(����
�'  �����	��  
�  ��
����������  ����
��  �����
�
��  
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h - %��.��  ���%��#  ���"���# ; 
r3 - ����  �����'����&  ����"��  (������&  ���6  ��6������  �  ������  *�* ); 
�  - �������  ��%�� . 

4.2.6. 
��������#  ����������6  �����&��  ��������  ��������  ��  �� -3, V-1 ���  V-2, �����6��#  ����=  ����!�  ��%����  ��  ��%����&  
(�������'����&  �����������  �.��( , ����  ��������  ������'�!�  ����  �  ������  �.��(  �  �����%�  ���������#  ����'=��#  ��  .����  '��  �  
1,0 %. 

4.2.7. 
��������#  �������6  �������6  ��������  �  %��.������  �����.��  �����/���#  ���������!�  9��  ������!�  �  ��#�!�  
����.��������& 2. ,������  �����&��  3���  �����.��  �������  �  �����=/�� : 

- ��#�!�  *�*  ����'=�  ����=  ����!�  ��%����  �  �����9����&  ���� ; 
- ��  �����/���!�  9���  �������#=�  ���#����!&  �����  �����%�  ��%�� , �����������=/�%�  ����&  �  ����&  %���(�  �.�'�%�  �'���  

��������  ��#  �������%�  *�* . 
����  �����.  ���������# , �  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 10. 
2 �����.  ������  �  ������'��&  �  ��.��6��&  ��#��  ��"��  �������#��  ������'�!�  �  ������6�!�  ����  ��#  ���� . 

4.2.8. *��  �.���  �  ��
 -��%�����  ���  ��
 -9����  �����&��  ��<��������  ��������#�  �  ������������  �  �
  34.10.133-97 (��� . 14 
*����"���#  2). 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.2.9. *��  ��������  ����!�  ���������&  ���/���&  .����  100 ��  �����&��  %��.������  �������  ��������6  �  �'����  ������#  

��6������  ��  �.��(�  ��  �������������%�  ������  ���  �  ����  ��������������  ������� . 



�

�

4.2.10. 
�#  ����.��������&  �  �%���  ����  .����  60 %�� . �����&��  ��<��������  �  ���������  <���'����%�  �%�  ����  �������  
��������6  ���  ����������  ����"=/�&  ����!  �  �����  �������# . *��  ����'��  ���������  �������  �'��!��6  ������� , ������=  ��#  
�����!  ��  ��%�����  �������#=�  ��  %�<���  �  ��� . 11. 

4.2.11. *��  �����&��  �  ���������  <���'����%�  �%�  ����  ��  �� -2 �������  ����6  �����  �����=/�� . *��  ���.��"����  *�*  �  ��������=  
��������  6 ��  �  �� -2 �  �%�.=/�&  3�� -��%����  �.�=�=��#  ��  ������� . 

1�  ��.�"���  �9�.�� , ���������  �%�  ����  ��  �� -2, ���������  ��������  ������9�����&  �  �������!  3�� -��%��  ��  ��%�  (���  �.���  �  
��
 -��%����� ) �������  ����������6  ���  ����"����  *�* , �����������=/���  �������  ��������  3�� -��%�� . 

���������(  �����������  ����  �����  �  ���������  ��'  ���������������  �  �������  ��  
�����������  
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)�����6�!�  �%�!  ���� : 



�

�

a = 50° - 51° - ����#  1; 
a = 60° - ����#  2; 
a = 65° - ����#  3; 
a = 70° - ����#  4. 

4.3. 
�������  ��������(
���  

4.3.1. )����&��  '���������6�����  ������#�  �  (��6=  �.����'���#  ���"��&  <���(��  ��%����  ��  ������9�����& , �����"/��  
��%����(��  �  �����  ������  ����������  ��  ��������  3�� -��%����  (3����������&  ���/�� ). 

4.3.2. *��  �����&��  ��������=�  �����=/��  ������  '���������6�����  (�����#  ����  �����&��  �����  �  ��� . 12): 
4.3.2.1. ������'�!&  - ������6  '���������6����� , �  �������  ���������#  �(���  ������������  �.���"����&  ������9�����  ��  

��������  ���"����%�  ��%�� . ������'�!&  ������6  (������6��  ��������#  3���������#  ���/�6 ) �������#���#  ��&����=/���  
�������  �������# . 

4.3.2.2. 	������6�!&  (������6  <���(�� ) - ������6  '���������6����� , �  �������  ������#�  <���(�=  ������9�����& , �����"/��  
��%����(��  �  ��6��&9�&  �(����  ��  ����#"������� , �!���� , ����6����  ����'����� , <����  �  ������(�� . 

	������6�!&  ������6  ��"�  .�����'��%�  �  6 �� , ����  �������#/���  )�
  ��  �%�������  ���� . 
4.3.2.3. *������!&  - ������6  '���������6����� , �  �������  ������#�  �����  ��<�����  �����  ���������#  �����%�  ���������#  ��  

�����&  ��������� . 
*������!&  ������6  ��"�  .�����'��%�  �������  �  12 �� . 
1 ���(����  �����  ��<�����  .�����'�!&  �  �������6�!&  ������  '���������6�����  ���=�  ����  ��'���� , ������������  ��#  

������6��  �����"��&  %��.��!  ���%��#  ������9�����& . *��  �(����  �.���"����&  ������9�����  .�����'�!&  �  �������6�!&  ������  
��������=�  ��#  �"��&  ������9�����  �  �����6�����  �  ����������  ��  %��.��!  ��  ���%��# , ����  �������6  �����������#  .��  
�����6�����#  1�� . *������!&  ������6  ���������#  ���������6  ����!�  ��#  ���%�  �������������%�  �. ��  ��  ������6��&  %��.���  
���%��#  �����"��&  ������9����� . 

4.3.2.4. �����!&  - ������6  '���������6����� , ����������!&  ��  ��%���  ��  �!.����%�  ���"���#  �  ��  ���  ��* . 

�����'  �-���  ���
����  ����
��  ��������(
���  
�  ����
�  �����������  



�
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*��������&  �����&  �.���'��  ������6��  �����"�#  %��.��  ���%��#  ��<�����  

4.3.3. ��������6  �  �'�����  �������%�  �����  �����&��  '���������6�����  ��  ��
 -��%����  (9��� , �.��(� ), ���������  ��  
���/��!  ������# , �  �����!�  ��%����  ��  ��%����&  (�������'����&  ����������� . ��
 -��%���!  ��#  ���������%�  ���  *�*  ���"�!  
�.����'���6  ��'����6  �����&��  '���������6�����  ��  ��"�  ±2 ��  ��  ������6��%�  ��'���# , '��  %���������#  ��%����������  *�*  ��.�  
�������%�'������  ���".�� . 	'�����  ��
 -��%���  ���������#���#  ��������&  ��'�6=  �������#��# -%���  �  �������6���  3������#��  
��.�  �����"/��  ��  ��������� . 

�����6������  ��
 -��%��� , �������6�!&  3������#�  �����!�  (�������� ) ��  �����������  ��������&  ��'�6=  �������#��# -%��� , ��  
���������# . 

4.3.4. 
$� ��0*$  6,2� 2� !+=#�� �  1��  *�# ��+!  �2$�#3"  ��!%�#!#�0 . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 



�

�

4.3.4.1. �������&  �����  �����&��  - ��  3�� -��%���  ��  ��%����&  (�������'����&  �����������  �.��(  V-2 (V-1, �� -3) �  ��
 -��%����  
��  �
  34.10.133-97 (��� . 14 *����"���#  2). 
��������#  �����&�  ��  ���(��6��&  ��������  *����"���#  2, ��� . 12. . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.4.2. 
��������#  �������6  '���������6����6  ��  ���%������  �%�� , (�������'������  .�������  ��������= , �%���!�  ���"���#� , 

��%����� , ��%����&  (�������'����&  �����������  ���  �������  ��������������#  ���������%�  �����#  '���������6�����  �������#  �  
��%��9����6=  ��  .����  ±1 �� . ����(  ��"��  ��%����  ��  �����6�����%�  ���"���#  �  ��������!�  �������  '���������6�����  ���"�  
.!�6  ����  �  *�
 . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.4.3. ����������6����6  �������#  PC *�*  �������%�  ���  ������=�  �  ������������  �  ��������& , ������&  �  *����"����  2, ��� . 8, 9. 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.4.4. *��  �����&��  '���������6�����  �������  �'��!��6  ����(�  �  9�����������  �  �����������  �����������  �.��(  �  �����������  

���!  ���������#  �����%�  ���������#  �����  �������#  �������  �  �������������  ��  �.��(�  �����=  '���������6����� . 1���'��!  
�������  ��#  ������!�  �����6����!�  �  ����#/��  �*  *�*  ��������!  �  �.��(�  4. ���������  <���'����&  9�����������  �  �����������  
������#�  ��  ,������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 1. 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.4.5. ��'���#  �������  (�  ��(�.��� ) ��"��  .�����'�!�  �������  '���������6�����  S �  �����!�  ��%���� , ����'���!�  �  �.��(�  

�� -2, ����������!  �  *����"����  5 �  ����  %�<�'�����  �.��(  (��
 -9�� ) ��#  *�*  �����  �+ , *)+ , *��� -
 5 �  *��� -
 6. 
*��  �.���  �  ��
 -9����  ��  *����"���=  5 �  �����6�������  �.��(��  �� -3, V-1, V-2, '���������6����6  ���������6��  �����������&  

��  �.��(�  �� -2 ����������=�  �  ����'���  D� , ������=  �  �.� . 16, *����"���#  5. 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.4.6. 
��������#  �����&��  �  �������6  ��������6  ��  ����!���!�  �  3���  ��
 -��%����  (�����!�  ��
 -9��! ). *�����  

���&  9��!  �����  �  ��� . 15. )����&�  ��������  ��������  �  '���������6�����  �����������#  ������������  ��  �.��(�  �  ��%����&  
(�������'����&  ����������6=  (���  �� -3) �����  ��������  1 �  2 ����!�  3�� -��%����  ���  ������!�  �����  4 �  �������=  ��'��  2 �  
�����'����  '���������6�����  �  '����  ��(�.��  ��  �.� . 3 �  ��� . 15. 

*���#  ,������  ����  �  *����"����  2, ��� . 13. 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.4.7. *��  ��������  ����!�  ���������&  ��  �����  «����� » �����������  .�����'��%�  �����#  �  �(����  3����������%�  ������  

(���/�� ) �.���"����&  ������9�����  ��������#�  �  ����/6=  ���(��6��&  ��
� -��%���!  ���������6��  ������%�  ��%�� , ����'���%�  
���������������  �  �������  ��������!��  ������'�  ����.�������#�� . �.�'�=  ����  ��������  ��������=�  �����  ����.������#  
������%�  ��%�� , ������6��  ����"����  �  ��������  ��%��  ��  ������9�����  �������������  ����"���=  ������%�  ��%��  ���������  ��  
%��.��!  ���%��#  ������9����� . 	������6  ������#�  ��  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 6. 

4.3.5. (��*+;6!# , �&5 . 8  1) 



�

�

4.3.6. 
��������#  ��������6  �����&��  '���������6�����  ��  ��*  (  ��  ��  �� ) �  ���'#�  ���  ��������  �  .��"��&  ����  ����.�������#  �  
���  ��������  �������!��  ����.�������#�� . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.7. )����&��  '���������6�����  ������#�  �  �����=/�&  �����������6����� : 
4.3.7.1. ��������=�  �����!&  ������6  '���������6�����  ��  �������  �  *�
  (����  �������# , ������(���� ) ���"���=  �  �.��(�  (��  

���  ��* ). 
4.3.7.2. ��������=�  .�����'�!&  �  �������6�!&  ������  '���������6�����  ��#  ������6��  �������&  ��  ����.�������#  �����'��&  

������9�����  �  ������6��  ���������&  3����������&  ���/�6= . 
4.3.7.3. �(����=�  �  ����#�  �������  �  9����������6  �  ����������6  �����������  �������������%�  ������# . 
4.3.7.4. (��*+;6!# , �&5 . 8  1) 
4.3.7.5. ��������=�  �������!&  ������6  '���������6����� . 
4.3.8. )����&�  '���������6�����  �  �����6�������  1�� . 
4.3.8.1. 	������6  �  �����6�������  1��  ���������#  ��#  ��<���������� , �.����'��=/��  �!��������  3�� -��%����  ��  �����������  

���"����&  �  ����  �������#  �  ��'����6=  ±2,0 �� . 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
4.3.8.2. 
�#  ��������  .�����'��%�  �����#  '���������6����� : 
- ������=�  �������  1��  ��  ���(��6�!�  ,�������  (��� . 14, 17, 24, *����"����  2); 
- ��������=�  ����.�������6  �  �� -2 �  ����#�  �������  �������!  3�� -��%��  ��  ��������#  Æ 6 ��  - �����!&  ������6 ; 
- ������#�  ���9���  3�� -��%��  ���  �����==  %��������6��=  ����=  3���  - �������!&  ������6 ; 
- �����'��=�  '���������6����6  ��<��������  �  ����'���  D� , ������=  �  �.� . 5 ��#  �!.����%�  ����.�������#  �  ������6��  

���������&  3����������&  ���/��  S ��<��� . 
�#  ��������!�  ��'���&  S �  ����.��������& , ��  �����!�  �  �.� . 5 ����'���  D�  
�������#=�  3�����������6��  ���  ��  ��
 -��%���� . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 

�.��(  5 

�$&#�� =  D�  5!<%,  4�$*�2�6#35  S �  �1��#35  (1�  �� -2) ,��2#.5�  6,2� 2� !+=#�� �  1��  *�# ��+!  �  ��1�+=&�2$#�!5  ���  

�1  ���  
)�����6�!�  ������!  *�*  D�  (�� ) ���  S (�� 2) 

����� , ,$(  �%��  ���� , %�� . 3,5 5 7 10 15 
*��� -
 5 1,8 40 - 14 11 8 5 
*��� -
 5 1,8 50 - 16 13 10 7 
*��� -
 5 1,8 65 - 17 14 11 8 
*��� -
 5 2,5 50 14 11 8 5 - 
*��� -
 5 2,5 65 15 12 9 6 - 



�

�

�1  ���  
)�����6�!�  ������!  *�*  D�  (�� ) ���  S (�� 2) 

����� , ,$(  �%��  ���� , %�� . 3,5 5 7 10 15 
�+ , *)+  1,8 40 - 17 14 10 8 
�+ , *)+  1,8 50 - 16 13 10 7 
�+ , *)+  1,8 65 - 14 10 7 4 
�+ , *)+  2,5 50 15 12 9 7 - 
�+ , *)+  2,5 65 16 13 10 8 - 

4.3.8.3. *��  ��������  �  �����6�������  1��  �������  �'��!��6  ���#���  9�����������  �  �����������  �����������  ���������# , ��  
�����  �  � . 4.3.5.3. 

4.4. ���
�����
��  

4.4.1. 	������6  ������#�  �������!�  �����.�� , ������/#  ����.�������6  ��  �����������  ������#  ���'��= . 
��������#  �����6����6  
������=/��  �����&���  ���  �������  �.����'���#  ���"��%�  �����'����%�  ������ . 

4.4.2. 	������6  ����!�  ���������&  ������#�  �����  ���������#  (������/���# ) �������%�  *�*  ��  �����������  ������!�  3��������  
�  ��������#�  �  �  �������  ��� , �������#��!�  ������6��&  ���/���&  ������!�  3��������  �  ������(��&  �������%���&  ������9����� . 

4.4.3. ����������  �  (��6=  �.���"���#  ������9�����& , ������������!�  ����6  9�  (������6�!�  ��<����� ), ������#�  �����  
�������� -���������6��%�  ������/���#  �������%�  *�*  �  ���������  �������  9�  ��  9�  �  �  9��  �  �����������6�!�  ���/�����  ����6  
��������  9�  �  9%, ��  ����!9=/�&  ��������  ������  (9����! ) �6���3������ , ��  ������  �  ��� . 17. 

,�����6���  �������  *�*  ��  ���  9�  7��  �������#=�  ��  �����������=/���  ��*  ���  ��'���!�  ����� , �����#  ��  ������6��  
�������&  ��  *�*  �����"��&  ������9����� . 

*�����'���  ����������  (�� . ��� . 17) ���  ��������  �  ����  ������  �!����#=�  �����������6�!�  ������/�����  *�*  ��  .��"&9�%�  
��#  �������#  ���  ��  �����������"��&  %���(!  9�  (���  ��������  �������� ) ��  ��'��  ������6��%�  ��'����%�  ������#  �  �.���� . 
	"���  ������/����  �!����#���#  ���"�! : ����  ��  ���  ����"����  *�*  �����������#���  9��  �  ��  ��  - �  ���������  (���'������ ) 
�����%  ��'��  ����  ��������������  �����  �  �����  �  10 - 15 %������  ���  �/���6���  ��.�=�����  9%  ���������# . 

4.4.4. ����������  �  (��6=  �.���"���#  ������9�����& , ������������!�  �������  9�  (������'�!�  ��<����� ), ������#�  ��  
�����������  ���������%�  �����  9�  ���  ��������  ������(�  �  ����������6=  �������%�  �����  ��������  9� . ����������  
��������#�  �  ����  ������  �����������"�!�  ��������#�  ����6  9�  ��  ���/�����  9%��  D� /2 (�� . ��� . 3). 

4.4.5. *��  ��������  ��  �����  «����� » (��� . 6) ������������#  �����6����6  ������=/��  �����&���� , �.����'��=/��  �  �=.�&  ������  
�������  ��.�=�����  ������#  7 1 + 7 2 = const, %�� X1 �  7 2 - �����#��#  �������%�  �  ����%�  *�*  ��  �������������%�  ��'���# . ���  �������  
�!����#���#  �  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 6, �  ����/6=  �����&���  «�+� ». 
��������#  ����������  ����������  �  9%��  
��  ���/���  9� , �.����'��=/���  «������!9� » ��  '���������6�����  ��������  �����  9�  ��  �����  2 �� . 

4.4.6. *��  ��������  *�*  %�����!�  ����  (�� . ��� . 4) ����������  �����������#  �  �����9����&  ����  9�����&  ��  .����  9����!  �������#  
9� . 



�
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4.4.7. *��  ��������  *�*  �������%�  ���  (�� . ��� . 7) ����������  �����������#  ������/�����  *�*  ���6��  ����6  9�  �  <�����������  
�����#���  ��  ��%� . 

4.4.8. 	������6  ��#�!�  *�*  ������#�  ����9�!�  �����������  ��  ���&  ���/��  ���"��&  �����������  ���������%�  �����  ���  
��������  ��������  9� . 

4.4.9. 1 ���(����  ���������#  ���.������  ������6  �  ���'���  ��������&  �����  �  ����������  �����'����%�  ������  �  �'��  
�����#���%�  �����#  ���"��#  *�*  �  �����������  ������# . 
��������#  ����������  �����  �  *�* , ��.�������=/��  ����"����  
����.�������#  �  ������� . 

4.4.10. �������6  ����&��%�  ������/���#  *�*  ���  ����������  ��  ���"�  ����!9�6  100 �� /��� . 

�-���  �������
���  ���
�����
�'  
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D�  - ������  (9���� ) �6���3������  

�� . ���  - �����9���#  ���  �������%�  ����� , ��<���!  �  ������&  �(����=��#  ��  �����  ��#  9��� . (�� . �.� .1). 
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4.5. ��
���)�
��  �  ������
��  -����������  
������
����  

4.5.1. *��  ��#������  �  �.�'��  �'����  ��������  �5�  ��<��������  �./�%�  ���'���#  3�� -��%����  �  ��������&  ����&  ���  .����  
�������6��%�  �����#  �������  �.����6�# , '��  3�� -��%��  �������"��  ������9����� ,   ��  ������������  («��"���� ») ���"���= . 
����'�����  ��"�!�  ��%����  ��%��  .!�6  ����������  �������#  (�!�������� ) �������&  '���  9� , ������� , �����'� , ������������!&  
���� , ���/����  ������ , �����.��(����!�  9��!  �  ���%��  ������ . )������!�  ��������  ������<��(��  «��"�!� » ��%����  ��������!  �  
*����"����  6. 

4.5.2. *��  �.���"����  ������9�����&  �  ��������&  3�� -��%��  ����&  ���  .��69�&  �������6��%�  �����# , �������#=�  �����=/��  
������������ : 

- ��������!  ���"���# ; 
- ������6��=  ��������  3�� -��%��  � /���  ������6��=  3����������=  ���/�6 ; 
- �������=  ����#"������6  ����6  ������6��&  ���  �����%�  9� ; 
- ����'�����  ������9�����&  �  �'����  9�  �����&  100 �� ; 
4.5.3. 	�������!  h �  �  (��� . 18) �������#=�  ��#�!�  ���'����  ��  %��.�������  ���  ���.������&  9���  ��������  ��<�������� . *��  

��������  ����!�  ���������&  ���/���&  ��  10 ��  ���������#  �������#�6  ��������! , �����#  ��  ������(����6�!�  ������9���&  �  
������6����6=  �.�'�&  ���!  (����. -�����6� ) �  3����  ��<�������� . 

4.5.4. 	��������  L (��� . 18) �������#=�  ��  �����  ������"���#  ������9�����  ��  ���������  9�  ���������6��  ����#��%�  �'�  
���'�� . 

4.5.5. ����%�#$ 3  �&5!�.;  1��  1�+�<!#��  1�!�4�$&�2$ !+. , ��� 2! � 2,;/!5  5$*��5$+=#�0  $51+� ,%!  @"�-���#$+$  �  
#!�1+�9#�� � . �  5�5!#  �&5!�!#�0  2!�9�#,  @"�-���#$+$  ��25!/$;  ��  � $#%$� #35  ,��2#!5  9*$+3  @*�$#$ %!>!* ��*�1$  (��!%#..  
����&�# $+=#$.  +�#�.  �! *�  @*�$#$). 

�
�����
� : ��	  ��������  ���

  ����
  ����	��  �������	�  ������ ����	  	�
�����  ���  ��������	�  ��  ����	���	  ��  ��������  ����������	 , �  ��	  ��������  
����������  ��������
  ����
  - ���  ��

�  ����	�  �����	  	  ��������	�  ��  ����	���	  ��  ����������  ����������	  ����	���	�  ��  ������ ����	 . 

4.5.6. ���������  3�� -��%��  �����#=�  ��  ������#�  ����=���  ��<��������  ���  �!����  3�� -��%��  �  ���������  ������  9��!  
3��� . 

4.5.7. �(����  ������6��&  3����������&  ���/��  ������9�����  ������#�  ��#  ������6��%�  3�� -��%��  ���������  ��  ��������#  
������'����# , ���  �������  ��  ����'�� , ��  �.��(� , ��
 - 9��� , ���  ��'���!�  �����  ��  ����#����  ��������  ��%��� . 

4.5.8. ��+�2#,;  1�� .<!##�� =  DL �����#=�  (��� . 19) ��  �����#���  ��"��  ��&����  ����"���#��  *�*  ���  ������/����  �%� ����6  
���  9� . 	�&����  ����"���#��  ����.�������#  �'��=�  �� , ���  �����!�  �������  3�� -��%��  ����69���#  �  6 ��  ��  .�����'��%�  
�����# , � .� . ���������  �����������#  �  �������6���  ������  '���������6����� . 

�-���  ������
�'  ������
�  
������
���  
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�-���  ������
�'  �����
��  ���')�
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1 - 	������6�!&  ������6  '���������6�����  
2 - ,�����6�!&  ��%��  

4.5.9. ����  ������9����6  �.���"��=�  ��#�!�  c ���"�!  ���"���!�  ��'�� , ��  �(����  DL ��������#�  ��  �����6���  �������#  
��#�!�  ��'�� . 

*��  ��������  ���6(��!�  ����!�  ���������&  ���.�!�  3��������  �������=  ����#"������6  DL �������#=�  ��  �����������  
��'���=  DL���  �������&  ����#"�������  ��  <�����! : 

, 

%�� D - ���"�!&  ������  ���.��%�  3������ , h - %��.��  ���%��#  ������9����� . 
4.5.10. )�����9�����  �  ����'�����  ����  �  .����  �'��!�=��#  �����6��  (����9=��# ), ����  3�� -��%��!  ��  ��� , �.�=���!�  �  3����  

��<��������  �����������6��  ���  ������/����  *�*  ���  ������������ , �����#=��#  �  �����  ��������  ���  �������6���  ������  
'���������6����� . ����  3��  �������  ��  �!����#���# , �'��=� , '��  �.���"��  ���  ������9����6 . 

4.5.11. �����#���  ��"��  ����#  �����6�!��  ���%=/���  �  ����&  %��.���  ������9����#��  �������#=�  ��  �����#���  ��"��  ����#  
.��"&9���  ����"���#��  *�*  �  �������6���  ������  '���������6����� . 

4.5.12. �  (��6=  ����'���#  ����������6��&  ��<���(��  �  ������ , <����  ���  ������(��  ��<���  �������  �����6����6 : 
- �������=  �!����  ��<��� , �����#���=  �  �������6���  ������  '���������6�����  (��� . 20) ���  ������/����  *�*  �������  9� ; 
- �����#��!�  ������������  ��  ���  14782-86, � . 4.1.7.; 



�
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- ������<��(����!�  �������  �  ��������  ��  ��������# , ���������!�  �  *����"����  2, ��� . 18, 19 �  �  *����"����  7; 
- �����!  �  ���.��!  �������(��  ��<����� . 
4.5.13. ��# ��+=  1�  �"!5$5 , �!�+$5!# ��,!535  #$� �./�5  
� , "$�$* !��&,! �.  �+!%,;/�5�  1���!9#�� .5� : 
- ���������6�#  ��%��9����6  (�������  ������'���  ���������� ) ��������#  �������  3�� -��%����  ±2 �� ; 
- ���������6�#  ��%��9����6  (�������  ������'���  ���������� ) ��������#  3����������&  ���/��  ± 20 %, 
- .���=��#  ��%��9����6  (�������  ������'���  ���������� ) ��������#  �������&  ����#"�������  ±5 �� . 

������
��  �����
��  �����  Dh = h2 - h1 

 ) 

 

. ) 
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  - �����  �  3���� . 
.  - ����  ��������& . 
Al, A2 - �������  3�� -��%����  �  ��&���  ����"���#�  1, 2 *�* . 
-���� -���������  �  ��� . 4 ������  ����"����  (�����6��%�  ��'  ��  ��'� . 
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5. �	�
��  �����(���  ��
���'  

5.1. �����6��!  �������#  �(����=�  �  ��'��  �����#  �����������#  ��������!�  �����������  ������6��  ��������!�  ��'���#�  ���  "�  
�����������  ��  ��&����=/��  ��#  �������������%�  �����%�  ���������#  ����� . *�  ���  "�  �����  �(����=�  �'�����  �����9����&  
���! , �����!  ������&  ����!  �  �.� . 1 

5.2. )������!  �'����  ��  �����6���  ��	  �������#=��#  ��&����=/�&  �  ������  ���������#  �������#  �������#/�&  ��������� -
�����'����&  ��������(��&  (�
 , *	
 , �� , *	 ). 

����  ���(��6�!�  �������!  ��#  ���������%�  �������������%�  �����%�  ���  ���������=� , ���������#  �������������6�#  ������  ��  
34.15.027-93 (PTM-lc-93), ���������!��  �  *����"����  8. 

5.3. �$6!� 2�  �2$�#3"  ��!%�#!#�0  �7!#�2$;  1�  %2,"4$++=#�0 ��� !5! : 
- .��  1 - ����������������6���  �'����� : 
- .��  2 - ��������������6���  �'����� : 
5.3.1. �����  1 �(����=�  ����!�  ���������#  �  ������9����#�� , ��������!�  ������������  ���  ����'�����  �����!�  ����!9=�  

������6��  ��������!�  ��'���#  ��  ��&����=/��  ����� . 
5.3.2. �����  2 �(����=�  ����!�  ���������#  �  ������9����#�� , ��������!�  ������������  ���  ����'�����  �����!�  ��  ����!9=�  

����������!�  ���� . *��  3���  ����!�  ���������#  �'��=�  �%���'����  %���!��  (.��  2 ), ����  �  ���  �.���"��!  ������9�����  �  

   

�  .���=���  %���!��  (.��  2. ), ����  �  ���  ��  �.���"��!  ������9�����  �  �  ³  �� . 
%�� �  - ��������#  �������  3�� -��%��  ��  ������9����� ; 

��  �  �.�  - �������!  �������6��%�  �  .�����'��%�  ������&  '���������6�����  �  %��.���  ���%��#  ������9�����  (�� . ��� . 12); 
DL �  DL0 - ��������#  ������#  ����#"������6  ������9�����  �  ��  ������6��  ����������  ��'���� ; 

n �  n0 - ����������  ����'�����  ������9�����&  �   �   �  �����(�  ����!  �����%�  ���������#  (����6���  ����'����� ) 
�  ������6��  ����������  ����'����� . 

5.4. 1 �'�����  ������!�  .�����'�!�  ���������  �����6��=�  ��������  3�� -��%�� , �������=  ����#"������6 , ����6���  (�  �����(�  
����!  9� ) �  ��������  ����'�����  ��<����� . 

5.5. 	����<��(�=  ������9�����&  �  �������!�  (��'�'�!� ) �  ����#"���!�  ��������#�  ��  ,������� , ����"����&  �  *����"����  9. 
5.6. 
!�1+�9#�� =  �6� $;  1�1!�!6#�0  ( �1  « » 1�  ���  14782), ����  �������  3�� -��%��  ��  ���  ���  ����'�����  ������!�  

�����/���!�  *�*  ����6  9�  (���������  ��  �������&  ����#"������� ) A���  ��  ����� , '��  �  9 ��  .��69� , '��  ���  ����'�����  �������  
9�  � ����  (��� . 21). *��  3���  ��������=��#  ���6��  3�� -��%��!  �  ��������& , ����&  ���  .��69�&  �������6��%�  �����#  
'���������6�����  ��  ��#  %��.��!  ���%��#  ����&  ������9����� . 

����  ����(  �������  3�� -��%����  �  �����!�  ��������#�  ����'����#  ���69�  9 �� , ������9����6  �'��=�  ������6��& . 
*��  ���������  ������(��  ������9�����  ��������  9�  �  �����  ��������&  ���"��  .!�6  ������  �  �%�"���  ������(�  �  ������!�  

������� . 
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5.7. )�����9����6  �'��=�  ���  �. ����&  ���  ����������&  �  ����������  ��  ��������!�  ��'���&  ������<��(����!�  �����������  
(�������� ) ��  ���  14782-86, � . 4.1.7. ������<��(����!�  �������  �����#=�  ��  ,�������  ��'��%�  �������# , �����!�  �  
*����"����  2 (��� . 18) �  *����"����  7. 

������<��(�=  <���!  ������9�����  ���������#  ��������6  �  ����/6=  ��<����������  �  �������(��&  ��<����� . 
5.8. (��*+;6!# , �&5 . 8  1) 
5.9. *��  ��������  ����!�  ���������&  �  �����'��&  ���  ���������  ���6(�  �(����  ��<�����  ������#�  ��#  ������6��&  ���/��!  

������!�  3��������  (�  ����  �����'�� ). 
5.10. *��  3���������  ���  ��.����=/��  ��������  �����6��!  �������#  ����#  ��<�������������  �������  �'���6  ���������!�� , ����  

3���������!�  ���/��  ����&  �  ��&  "�  ������9�����  ����'=��#  ��  .���� , '��  �  1,4 ��  (3 �� ). 

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

��  ���  

 

��� . 21 

��  - �������  �������6��%�  �����#  '���������6����� , �����������=/�%�  ��'���=  ������6��  <���������&  3����������&  ���/��  ��  ��&����=/��  �����  
�(����  �'���� . 

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

5.11. �����(��  �������#��# -���'��  ���"�!  .!�6  ������!  �  ���!�  �������#  �  �'����  ��%��9�����&  ��  � . 4.5.13. *��  3���  
����'���6�#  �(���  3����������&  ���/��  ������9�����  ���������#  ��  ��
 -��%����  (��
 -9��� ). 

5.12. � � ,1+!#�.  �  #��5  �7!#*�  �4#$�,<!##3"  #!�1+�9#�� !0  %�1,�*$; �.  2 ��� 2! � 2��  �  1��.%*�5 , 1�!%,�5� �!##35  
��$2�+$5�  ������ !"#$%&��$  ������ , $  $*<!  1�  �1!7�$+=#35   !"#�6!�*�5  �!9!#�.5 , ���+$��2$##35  2 ,� $#�2+!##�5  1��.%*! . 
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6. �������
��  �����(���  ��
���'  

6.1. �����6��!  �������#  �"��%�  �����%�  ���������#  ���"�!  .!�6  ���%���������!  �  "�����  �������#  �  ���='���#�  (��������� ). 
6.2. 2����  #��#���#  �����'�!�  ���������� , �  �������  ��%�������=�  ����!�  ���!�  �������# . �������#  �  "����  ������  

��<����������� , �!����#�9�&  �������6 . 
���='����  #��#���#  ������ -����'�!�  ���������� . �%�  ������#=�  ��  �  ���� , ��  �  �  %�����  ����!�  ���������&  �������������%�  

�. ��� . 
6.3. 1 "�����  �  ���='���#�  <������=�  �������#  �  ����  ������9����#�  �  ��������&  3�� -��%��  ����&  ���  .��69�&  �������6��%�  

�����#  '���������6����� . 
������������#  ������6  �  "����  ��"�  �������#  �  ���'���!�  �����(�#�  �  ��������&  ���69�  �������6��%�  �����# . 1!.��  

��/�������!�  �����(�& , ��  <���(�=  �  ��%����(�=  ��<�����������  ����������  ��  ��.���������  ���������= . 
6.4. 1 "�����  �  ���='���#�  ���"�!  .!�6  ���"��!  �����=/��  �.#����6�!�  �������# : 
- �����  �  ��  �����  �  "�����  �������# ; 
- �����  �  ��  ���='���# ; 
- ������  (����� ) 9�  ��  '����"� , <�����#�� ; 
- ������  �  ���/��  �����%�  ���������# ; 
- ���  ��<��������  �  �%� �������&  ���  ��������!&  ����� ; 
- ���  *�* , '����  �  �%��  ���� , �'���!&  ����� ; 
- )�
 , ��%��������=/#  ����!  �(����  �'���� , �  ����'�������!�  ��'���#  ���� ; 
- �������  �"��&  ��  �<���������!�  ������9�����& ; 
- ����'�����  ������9�����&  �  �=.!�  100 ��  9� ; 
- �(���  �����6����  �������# ; 
- �������#  �  �������  �  ���������  ��������  (�  "����� ); 
- <����#  �  ������6  ��<����������� ; 
- <����#  �  ������6  ��( , ������������%�  �  �<��������  ��������(�� . 
6.5. ����  �  ��������������  ������  ����������  ������#  ���  �������# , ��  ������  �������&  �  ������  ����������  �  �������  

�������#  ���������#  ���!��6  �'���!&  �����  ���!  �������# . 
6.6. 1 ���='���#�  �  "�����  �(���  �����6����  �������#  (�(���  �'���� ) �<����#���#  ����6= : 
- «����������������6�� » - ���  �(����  .����  1. 
- «��������������6�� » - ���  �(����  .����  2. 
*��  ����������  ������9�����& , �����"/��  <���(��  (�(���  .��  2. ), �  %�<�  «�������#  �  ������9����#� » ���=�  �������  «
�<�����  

��  �<��������� ». 
6.7. 
�#  ����/����&  �����  �������  �����6����6  .������� -(�<����=  <����  �����  �����6����  �������#  ��%����  ���.����&  

*����"���#  10. 



�

�

6.8. 0���!  "������  �  ���='���&  ����������  �������#��� , ��������9��  �������6 . 
6.9. 2����  ���"��  .!�6  ���9������ , ����6  �������=  �����(�=  �����(  �  ��������  ������6=  ��( , ������������%�  �  �<��������  

��������(�� . ���������#  ���"�!  .!�6  ���������!  ��(�� , ����9��  ���������# . 
6.10. *����6����6  �<�������#  "������  �  ���='���&  ������������  ��(�  ��  ��"�  II �����#  ����<��(�� , �������������  �  

�<��������  ��������(�� . 
6.11. 2����!  �  ���!  �������#  ���"�!  �����6�#  �  �������#��� , ��������9��  �������6 , ��  �����  10 ��� . 
���='���#  ��  �����6���  �������'����%�  �������#  �  ���(����  3������(��  ���#�  �  ��'����  ���%�  ����  3������(��  �.��������# . 

7. ������
�'  �������
���  

7.1. *��  3������(��  ��6��������!�  ��<����������  ���"�!  �!����#�6�#  ���.����#  .����������  �  ���������������&  �������  
*����  �����'����&  3������(��  3��������������  �����.�����&  �  *����  �������  .����������  ���  3������(��  3��������������  
�����.�����&  $��%����������  ������ . 

7.2. ��%���(�#  �'���  �������#  ���"�  ����'�6  ���.����#�  "������!�  ����  ������������#  ����!9����!�  �������#��&  �
  245-
71 �  ���  12.1.001. 

7.4. *���������  3�������!�  ����  ���"��  �!����#�6�#  �  ��.�=������  ���.����&  «������!�  �����  ���  �.���  �  3�������!��  
������  ;  348-60» ,������  ���� . 

7.5. *��  ��%���(��  �  ����������  �.��  ��  ��6�����������  �������=  ���"�!  �!����#�6�#  ���.����#  «�����!�  �����  ��"���&  
.����������  ��#  ����!9����!�  �������#��& » $�*�  ,1
  ���� . 

7.6. 5�( , �'����=/��  �  �!��������  �������# , ���"�!  ���6  �  �!����#�6  �./��  �����  �������  .���������� , ����������!�  ��#  
�.�������  (����  �  �'����� , �  �����!�  ������#�  �������6 . 

7.7. *����  ��������  �  ���������=  �������#  ���  ��( , �'����=/��  �  �%� �!�������� , ���"�!  ���&��  �����������=/�&  ��������"  ��  
�������  .����������  �  ��%����(��&  �  ���(��6���  "����� . 

��������"  �������  ��������6  �������'����  �  ����� , ����������!�  �������  ��  �������#��=  (��%���(�� ). 
7.8. 1 ���'�  �!�������#  �������#  �  �!���� , �  ��������!�  ������#� ,   ��"�  ������  ������� , ��<�����������!  �  �.���"��=/�&  

�������  ���"�!  ���&��  ����������6�!&  ��������"  ��  �������  .����������  ��%����  ����"���= , ��&����=/��  �  �������#���  
(��%���(�� ). 

7.9. 
�<�����������!  ���"�!  .!�6  �.����'��!  %�����!��  �.����  �  ���(���"��& , ��  �����#=/�&  ���"���# . 
7.10. ��6���������&  �������6 , ��  ������ , ���"��  �!����#�6�#  ������  ��  ����  ��<������������� . 
7.11. *��  �.���  �  �����6�������  ����  ���������%�  ���  �.�'��  ����  ���"�!  .!�6  �.����'��!  �������� ,   ��<��������!  ���"�!  

����6  ��������� . 
*����='����  �  ����='����  ��<����������  �  3������'����&  ����  ���  ����������  �.��  �  ����"�  �  ���  �������  ����������'����%�  

�.��������#  ���"�!  �!����#�6  ��"���!�  3�������� . 
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7.12. *���������  �������#  ������  �������  ���������#  ���6��  ���  ���������  ������  ���  �  �����6�������  ����  ���������%�  ���  �  
���#"�����  ��  .����  12 1. 

7.13. *��  ����������  �������#  �.����  ����  �!�������#  ����'�!�  �.��  ���  ���������#  �������#  ���"�  .!�6  �%�"���  
������/���!��  3����� . 

7.14. *��  ����������  ������'�!�  �.��  ���"�!  ��.�=��6�#  ���.����#  .����������  ��  ���  12.3.019. ����/������6  �.�'�%�  ����  
���������#  ���"�  �������������6  ���.����#�  ������!�  ����  �
 -245-71. 

�����)�
��  1 
����������  

�!�!6!#=   �1��$&5!��2  �2$�#3"  ��!%�#!#�0   �,4�1��2�%�2   !1+�5!"$#�6!�*���  �4��,%�2$#�.  
)���������  
�����  �  ���/��  ������  ���.��������� , ��  ,��  ����  

*����������  �%���  16́ 2, 29́ 4, 28́ 4, 38́ 4, 60́ 6, 32́ 4,5 (5), 20 
32́ 6, 38́ 6, 42́ 4, 76́ 10 127 1,0  

���.�������!  �  ���������!  �  
�������  ����  

60́ 6 (5,5), 76́ 8, 76́ 10, 108́ 4,5, 108́ 10, 108́ 12, 108́ 38, 133́ 10 (13), 133́17, 159́ 14, 133́ 16, 
159́ 18, 194́ 20, 219́ 18, 219́ 36, 325́ 28, 325́ 36, 273́ 20, 277́ 24, 273́ 36, 377́ 16, 426́ 16 

20 

133́ 10, 133́ 15, 133́ 16, 133́ 17, 133́ 25, 159́ 16, 159́ 18, 159́ 22, 159́ 30, 168́ 28, 194́ 22, 
219́ 36,  145́ 34, 273́ 11, 377́ 16, 325́ 16, 325́ 38, 426́ 20,  426́ 28, 550́ 95, 465́ 20 

127 1,0  

219́ 30, 273́ 45, 273́ 32, 273́ 50, 273́ 63, 325́ 45,  325́ 50, 325́ 60, 426́ 60, 426́ 50 157 1,0  
���(����!�  ���.�������!  
�!�����  �  ������!�����  ��������  

133́ 11, 194́ 16, 219́ 30, 219́ 50, 273́ 25, 377́ 16,  465́ 16 (20,22) 20 
133́ 14, 194́ 20, 273́ 32, 325́ 40, 377́ 45 15$�  
465́ 56, 630́ 77, 630́ 80, 820́ 22 16$�  
108́ 4,5, 159́ 6, 133́ 10, 133́ 16 (16,17), 57́11, 108́ 22, 159́ 30, 199́ 30, 159́ 18 127 1,0  
219́ 26, 273́ 32, 328́ 38 157 1, 10  
159́ 36, 159́ 32, 219́ 45, 245́ 45, 273́ 63 127 1,0  
325́ 38, 325́ 60, 325́ 70 157 1, 10  
277́ 11, 377́ 22, 426́ 10, 377́ 50, 377́ 48, 325́ 43,  273́ 61, 273́ 37, 230́ 30, 219́ 32 127 1,0  
478́ 16, 465́ 27, 465́ 19, 630́ 25, 980́ 40 157 1, 10  
630́ 35, 630́ 27,5 127 1,0  
530́ 110 157 1, 10  
465́ 26, 465́ 20, 465́ 17,5, 436́ 55, 426́ 16, 377́ 60, 550́ 25 127 1,0  

���.�������!  	�*��  10́ 2 20 

�����)�
��  2 
����������  
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���	����������

��  ������� , ���������  �  ���������
�� , �����(������  ���  ��
����  ��  
���'���  ��  

1. 1 ��"������=/�&  �.��(�  ������#��#  �<�(��6�!�  �����#  �������  �������#  �  �%� �������%�'����%�  �.����'���# , �  �����!�  ��!  
��!���  �  ������  �������&  '���  ����#/��  �* . 

�����!�  ��������  ���=�  ������#���6���  ��'����  �  ��%��  .!�6  �����6����!  ���(�������  ��  ��	  ��#  ���!9���#  ������������� , 
��'�����  �  ��<�����������  �������# . 

*���!�  ��������  �������#  (�����  � ) ��������!  �  �����6���  ���� , #��#=/���#  ���� ������&  '��6=  ����#/��  �* . 1 ����#/��  
������  ����  �����  �  �.��(�&  �=��#  ����(��  ������� . 

,�������  ��  �����  �  ������#=��#  ���.��'����  ��  �����6����  ������ . ���69#  '��6  3���  �������  ��"��  .!�6  ��������  
������#���6��  �����.������  ���  �������  ���'�#  �  ��%�  ���(������� , ���������!�  $����������  �  �'�����  %�����������!�  ���  
�����������!�  ����������&  (�� . � . 2.11. �������&  '���  ����#/��  �* ) �  �����������=/��  �������  ��������& . 

,�������  ��  ��� . 21 - 24, 27 - 33 ����#/�%�  �����"���#  �.#����6�!  �  ���������=  �  ������  «�������3���%���� ». 
1 ������  1  ��������!  �������#  ��  ��%��������=  �� , ��� , ��*  �  ����.��������&  �  ��  �����(�� . 

 
 

  )��1�)��  ,���
�	�  ��-��,>�  ��
���  	�,*5�	�  *����1	�  
(�����  �������� ) 

����������	  
*����1:�	  

-�0�  *��,���)��  

� . �������  ��
���'  
1 ,������  �(����  9�����������  �  

�����������  �����������  �. �����  
�������#  �  �������������  
'���������6�����  ��6���������%�  
��<��������  

1. ���������  �!����!�  
��������  9�����������  �  
�����������  �����������  �����%�  
���������# , ���%���������&  ���  
��	 . 
2. 	�����������  
'���������6�����  ��<��������  �  
�'����  <���'����&  
9�����������  

1. ���������6�!�  ��'���  
«
-1 » 
2. �.��(!  
����������=/��  �������  
'���������6�����  

+)���,�-      

2 ,������  ��������#  ��3<<�(����  
������#  ��6������  

���������  ��3<<�(����  
������#  ��6������  

  +)���,�-      

3 �������(�#  ��	  ����!�  9���  
�<���'�����  ��������  ����"��  
���.���������  ������!�  
3���������(�&  

	������6  �������6�!�  
�<���'�����  ��!���!�  ����!�  
���������&  

*���.��������  ��  
�<���'����&  ��������&  
����������6=  

+)���,�-  
��  ���,  

�+� -3-86   

4 ,������  ��	  ���������������&  
'���  ����!�  ���������&  %�����!��  

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

PC ����.��������  
%�����!�  ����  

+)���,�-      
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  )��1�)��  ,���
�	�  ��-��,>�  ��
���  
	�,*5�	�  *����1	�  

(�����  �������� ) 
����������	  
*����1:�	  

-�0�  *��,���)��  

5 ,������  ��	  �������  «�������&  
����� » 

1!#������  �  �(���  ������!�  
���/��  

PC ����.�������6  �  �%���  
����  45° �  '�����  1,2 
,$(  

+)���,�-      

6 ,������  ��	  ��  �����  «����� » 1!#������  %�����  �������6��  
������������!�  ���/��  �  
����������&  �  ���/���  9�  

������=/��  �����&���� , 
��������6�#  ��
� -
��%���  

+)���,�-      

7 ,�����'�����  �����#  ��  
�.���"���=  ���/��  �����'�����  
�������  �  ����!�  ���������#�  �  
���!�  3��������  �������/���!�  
���.�!�  ������  ��  ����  

�.���"����  ���/��  ���  
��������  ��  ������!  ����%�  
3������  

  1��  ��,  1��  
17.017-95 

  

8 �������(�#  ��  ���������=  
��6���������%�  ��<�������� -
��������  ��#  �������#  �'����  
����!�  ���������&  ����������!�  
���.���������  �  ���.  �����������&  
������.���  

1!#������  ���  �  ���/�&  �  
����!�  ���������#�  ���.  
�����������&  �%���  

��6���������&  
��<�������� -��������  

)**  «*�������  �,*  18-
340.00.0.00 

1����"��  
����������  
��<����������  �
 -
� 1,  ���  
���%�'�!�  

9 �������(�#  ��  �������%��  
��6���������%�  �������#  ��!���!�  
���6(��!�  ����!�  ���������&  
���.���������  �  ���.  �����������&  
������.���  �  �����������  
������!�  �����6�� -�����/���!�  
����.��������&  �������%�  ���  �  
3����'�!�  �����������  

1!#������  ��<�����  �  ����!�  
���������#�  ���.  ��������  ��  
10-��  ��  325 ��  �  ���/���&  ������  
��  2-�  ��  9-��  ��  

PC *�*  �������%�  ��� , 
��* , �����������  �  
��<���������  �./�%�  
���'���# . 
���(����������!&  
��<��������  (�����! : 
��������!&  �������6  �  
�������6  �  ��%����(��&  
�����6���� ) 

)**  «*������� » 
1)����  

�*�  010-95 ,������  �.����  
��  ��  
���(����������!��  
��<���������� , ��  �  
�  ��<����������  
�./�%�  ���'���#  

10 ,������  ��	  �  �����&��&  
��<��������  ��  ����!�  ��%���  

��	  �  �����&��&  
���������������  �  ������  
���������� . ���/��  9�  ³  15 ��  

	�������  ���(��6�!�  
*�*  �����������%�  
����'���# . �����/���!�  
���������!�  9��!  

+)���,�-      

11 ,������  ��������#  ��6��������!�  
�������  ��%�������  ����#  �  
����!9���#  ������  �  ����!�  
���������#�  ���.���������  

�����#���#  %��.��  ��������&  �  
��#"��  �  �����  9�  

,������  �  �������#  
������  

+)���,�-  ��  
���,  

    

12 �$&�$4� *$  ��� -%�$��$55            
12  ,������  ���������#  

���������6�!�  ��
 -��%���  
*���������  ��
 -��%���  �  ��
 -
9��  ��#  ���������%�  *�*  

	���6=����#  ���%��� , 
�.���(  �  �#���  .����!�  

+)���,�-  �+� -1-95 �. ��  �������  ��
 -
��%���  �  ��
 -9��  
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�

  )��1�)��  ,���
�	�  ��-��,>�  ��
���  
	�,*5�	�  *����1	�  

(�����  �������� ) 
����������	  
*����1:�	  

-�0�  *��,���)��  

«��
 -�������� » ��������& , ��������!�  
��
 -9��!  

��  �����.����� . 

12.  �������(�#  ��  ���������=  ��
 -
��%���  ��  ��������  «������ -1�� » 
��#  .��3������&  �����&��  
��6���������%�  ��<��������  �  
����������#  �������  ��<��� . 

��%���������  (�  <�����  � 4) ��
 -
��%���  ��#  ���������%�  
��6���������%�  ����.�������#  �  
����/6=  �����#  «�*��)� » 

�����'�����  ������� . 
�������(�#  ��  
3������(�� . ��
 -
��%���!  

1��  ��,  1��  
11.002-94 

  

12�  ,������  ���������#  ��
 -��%���  *���������  ��
 -��%���  	���6=����#  ���%���  ������3���%�      
13 ,�����'�����  �����#  ��  

�����6�����=  �����!�  ��
 -9��  
����������6��  �  ��<���������  �
 2-
12 ���  ����������  ��	  ����!�  
���������&  �.��������#  �  
���.���������  ������!�  
3���������(�&  

�����/���#  �����&�  
%��.������  �  '���������6�����   
��   3�� -��%���  ��  �.��(  ���  
�� -3, V2 

	�������  �����!�  ��
 -
9��  ��#  *�*  (�=.�%�  
��� , �.���( , �����&����  
��������#  9��  �  ��.���  
��<��������  

+)���,�-    1����"�  ���.���  
�����!�  ��
 -9��  
��#  ���%��  
���'�������!�  �  
���.�"�!�  
��<����������  

14 �������(�#  ��  �����&��  
'���������6�����  ��6���������%�  
��<��������  

*���#  �����&�  ��<��������  ��  
����  �.��(�  ���  ���/���  ��  2 
��  �  .����  �  ������  �������!  
�����%�  ���������#  ��   16 ��  �  
.���� . �����!&  ��%��  - ��  3�� -
��%���  ��  ��%����&  
(�������'����&  �����������  V-2 

����������!�  �.��(!  � -5 
�  V-2, ����.�������6  �  
�������  ��#  ����������#  
�������  '���������6�����  
�  9����������6  
����������� , �  ���  '����  
���.��������� , ��
 -
��%���!  �  ����  �.��(  �  
�'����!��  ��������  �  
��������  ��������&  �  
���������&  �����������&  
���.!  ��  �. ����������  
���������  ��#  ���  �  ���  

���  
«����%�����"������ » 

�
  
34.10.133-97 

,������  ���'���  
�  ���������!�  *�*  
���  )�
� -1
  

15 �������(�#  ��  3����������=  
'���������6�����  ��<��������  ���  
��	  ���������!��  *�*  ����!�  
���������&  ������!�  ��������(�&  �  
���.���������  �  ���/���&  ������  
.����  3,5 ��  

)����&�  �  �(���  ������������  
��<�����  ��  ������  �.��(�  ���  
�=.�&  ���/���  �  ����� ���  
�. ���  �������# . �����!&  ��%��  
- ��  3�� -��%���  ��  ���%����%�  
�%� . 1��  ��  ���.����#  

����������!�  �.��(!  
��* -4 (V-2) ���/���&  6 
�� . �.��(!  ������'�!�  
��3<<�(������  
��#�!�=/��  �����!&  
��%��  �  .�����'�!�  
�������  '���������6�����  

�,*  17-233.000 ,������  ���'���  
�  *�*  �����  *��� -

 6, *)+ , )�
� -1
  
�������!�  �  
���������!�  

16 	���6=����#  ���.���  
�������%�'�����  ���  �������#  

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

*��%����!&  �������  �  
������������  ������� . 

������3���%� , 
+)���,�-  

  �����6��=��#  
�������!�  �.��(!  
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��������!�  ����!�  ���������&  
����'�!�  �����������  

����#/��  �*  	�������!  ���  �������#  �� -3 �  �� -2 (�� -2� ) 

17 �������(�#  ��  ��	  ����!�  
���������&  ���  �  ���  �  
�����������  ��<����������  �
 -
11*�  �  �
 2-12 

�����������  ���6������#  ��  
��<���������  �
 2-12 �  �'����  
���(�<���  �������#  ����!�  
�����  ���  

1����"�  ������  �  
����������  �����!�  
��
 -9��  ��#  *�*  �����  
*��� -5, )�
� -1
  

+)���,�- ; �,* ; 
������3���%� ; 
��%������������  
(	����#��� ) 

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

18 �7!#*$  *�#>��,�$7��  (>��53 ) �  
���!# $7��  %!>!* �2  

          

18a ,������  ����������#  <���!  
������9�����&  �  ������  �������  
����!�  (�����6�!�  ��������  
�������&  �!���!  

�����������  ����������&  ���  
�. ����&  <���!   ������9����� , �  
���  '����  ���������&  
�������!��  ���='���#��  

  1��  ��,  1��  
17.016-95 

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

18.  ,������  ����������#  <���!  �  
������(��  ��<�����  ��  ������������  
������<��(����!�  �����#��!�  
��������  

����������  ���  ��<���  �  
�(���  �%� ������(��  ���  ��'���  
��������  

	�������  ���������6�!�  
�����&��� . 	���6=����!�  
���%���!  ���������#  
���  ��<���  �  �(����  
���'������%�  ������  
��<�����%�  �����%�  
���������#  

+)���,�-      

18�  ��������#  �(���  ������� , <���!  �  
������(��  ��<�����  �  ����/6=  
�����'����&  ������!  «��%�� » 

1������(�#  �����6����  
�������#  

*���������  3��������%�  
�������#  

0���  «��� +» (,���� )   �����6��!  �������#  
��%��  �!���6�#  �  
����  �������  ����!�  
9���  ��  ��<����!�  
��'���#�  

19 ,������  �����<��(��  
������9�����&  ��  �������&  
����#"�������  

���������  ������9�����&  �  
��'�'�!�  �  ����#"���!�  

  +)���,�-    ,������  ����"��  �  
*����"����  9 

20 ,������  �������#  ��!���!�  ����!�  
������6�!�  ����!�  ���������&  
(�������'�����  ��������(�&  

	������6  ������6�!�  9���  
���.���������  �  �������  

  +)��  	,  «*������& » 
(� -*����.��% ) 

    

� . ��������������  ��������
��  ��
���'  
21 ,�����'�����  �����# . 

*���.��������  ��6��������!�  ��#  
�������#  ����!�  ���������&  
�.��������#  ���  

1����������#  �����(�# , 
������ , �����������  *�*  

�������!�  �� , ��*  1��  �
  34.17.39-
94 

  

22 ��������(��  ��  ����������=  
3��������!�  .�����  ��6��������!�  

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

	�������  ���(��6�!�  
�.��(��  �  ���������6�!&  

1��  ��,  1��  
II.006-95 
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	�,*5�	�  *����1	�  

(�����  �������� ) 
����������	  
*����1:�	  

-�0�  *��,���)��  

��<���������� , ������#��!�  �  
3���%��������#��#�  ,�����3���%�  

*�*  

23 �������(�#  ��  �!�������=  
��������&  ���.����  �
 2-12 ���  
��6����������  ��������  ����!�  
���������&  �����������%�  
�.��������#  ��%����  ��������&  
)�
  

,������%�'�����  �.����'����  
��	  

��
 -9��! , ���(��6�!�  
�.��(!  �  *�*  

1��  ��,  1��  
II.007-95 

  

24 ,�����'�����  �����# . 

�<��������!  ��6��������!�  ��#  
�������#  ����9�����  �����  
�����������%�  �.��������#  �  
������#�  ��� . ,����!  ��������#  
������!�  ��������  

*�����  ��<����������  �./�%�  
���'���#  

	�������  �.��(��  	�� -
21��  

1��  �
  
34.17.445-97 

  

25 ,�����'�����  �����# . 
*����!  �����&��  �  ��������  
�.��������.�����  ��<��������  
�
 2-12 

�"������#  �������  �  �����&�  
3���������%�  .���  ��<��������  

,�����'�����  �����#  ������3�����      

26 ��6��������!�  *�* : ��#�!� , 
�����/���!� , PC, �  �����������!�  �  
%�����!�  ����!  

	������6  �� . ���������&  ���  �%��  
����  40, 50, 65, 70, 75 %�� . �  
'�����  1.25, 1.8, 2.5, 5.0, 6.0, 10 
,$(  

  �,*      

27 �������(�#  ��  ��%��������=  
�������%�'�����  ���  
��6���������%�  �������#  �  ����/6=  
����6=�����%�  �����#  «	�� » 

�������%�'�����  ���!  ��	 , 
<��������!�  ������! , ������# , 
�.��(  

,����6  ��, . �����'�����  
������� . �������(�#  ��  
3������(��  

1��  �
  1��  
11.009-97 

  

28 ,�����'�����  �����# . 
*���.��������  ��6��������!�  ��#  
�������#  ����!�  ���������&  
�.��������#  ���  

1����������#  ������  *�* , 
�����(�#  *�* , �.�'��  
�����������  *�*  

�������!�  �.��(! , 
����.��������  

1��  �
  39.17.39-
94 

  

29 ,�����'�����  �����# . 
*���.��������  ��6��������!�  
������!�  ��  ������&  ������&  
)�
� -1
 . ,������  ������� . 

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

  �,*  ,�  17-
199.000 

  

30 ,�����'�����  �����# . 
*���.��������  ��6��������!�  
�����6�!�  )�
� -1 
 . 

*�����  �����6�!�  *�*  )�
� -
1
  

  �,*  ,�  17-
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,������  ������� . 
31 ,�����'�����  �����# . 

*���.��������  ��6��������!� : 
* 121-1.8-40°-002; 50°-002; 65°-002; 
* 121-2.5-400-002; 50°-002; 65°-002; 
* 121-5.0-50°-002; 65°-002; 
,������  �������  

*�����  ������!�  �����/���!�  
����.��������&  ���  *���  

  1��    ,������  �.�� ��  �  
����������  	�� -2 

32 ,�����'�����  �����# . 
*���.�������6  �����'����&  * 111-
2,5-	 12-002. ,����!  �  �������  
�������  

*������  ����.��������&    1��  ��,  1��  *�����#=�  �� -2, 
�.�&�� , ��<���� -
����  �
 2-12 

33 ,�����'�����  �����# . 
*���.��������  ��6��������!�  
������!�  )�
� -1
 . 
,������  ������� . 

*�����  ������!�  �����/���!�  
*�*  )�
� -1
  

  �,*  ,�  17-
198.000 

  

34 ,������  �������  ��6��������!�  
��<����������  �  �����������  
��������  �����&���  �  �.��(��  	�  

*�����  ����  �������� , 
���.�����!�  ��#  �.��!  ��  
����#/���  �*  (����'��6  
��������  - �� . � . 2.6, ��� . '���  
�* ) 

	�������  �.��(��!�  
�������  �  ���������6�!�  
�����&���  

+)���,�-  ,+� -6-91   

35 ,������  �������  ��6��������!�  
���/��������  �  �����������  
��������  �.��(��  ,�  

*�����  ���/��������  �� -93*  	�������  �.��(��!�  
�������  ��������&  �  
�����&���  

+)���,�-  ,+� -9-93   

36 *��%������  �.����'����  
�������%�'����&  �����(��  
(���.����� ) ������!�  
�����/���!�  *�*  

0����������  ��������  *�*  �  
%�<����  ��
  �  ��%���!  
������������  

*��%����!&  �������  �  
�������  �!�������#  
��������&  

������3���%�    �����6��=��#  
�������!�  �  
������'�!�  �.��(!  

� . ��������
��  �  ����	��  �����	�� , ���������������  
37 ��%���������  �  �����(�#  

�������!�  �.��(��  �� -1, �� -2, 
�� -3, �� -4, ��� -1, ��� -2, ��� -3, 
��� -4, ��� -5, ���!����6�!�  �  
�������6�!�  �.��(��  

�.����'����  ���(�������%�  
�������#  ������6��  
3������������%�  �.��������#  

*���.��������  ��%����  
�����.�����  ���'��  

1��  �*��)� -
1��  

  

38 ������(�#  �  ��%���������  
���!����6�!� , �������!�  �.��(��  
�  *�*  ��#  ��	  

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

��%����  ����%  �.��(��  
1��  

1��      

39 ��%���������  �  �����(�#  ��������  �����������  '������!�  ��'���&  �� -3, �� -2 (�� -2� ), ������3���%� , � /�    ����������!&  
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3.6, 4.1, 4.8 �� . 
	� -
 -�.���(  ��#  
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�
�����
�  �  ������  � : 
#����	�	  ��������  ��  ��� .: 1 - 7, 10, 11, 14, 15, 18� , 19, 20 ��������  �  ���
  ��"���������
  ������  ��������	� . 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 
 
 

2. ��#�2#3!  1�+�<!#�.  #!*� ��3"  5! �%�*  *�# ��+. , ,*$&$##3"  2 �$&%!+! �   $4+�73  
2.1. �! �%�*$  �7!#*�  9!��"�2$ �� �  �  2�+#�� �� �  �2$�#3"  ��!%�#!#�0  �  �*�+�9�2#�0  &�#3  �  *���!* ���2*�  6,2� 2� !+=#�� �  

,+= �$&2,*�2���  %!>!* ��*�1$ . 
2.1.1. 
-1  <������=�  ����������6�!&  �����!&  ��%�� , <��������!&  �  ��������  �5� , �������  ������%�  �.����  ������(����6�  

����'���  �!�����%�  ������  ���������� . 
�'���  
-1  �.����'��=�  ����%��6��=  �(����  ����'��!  �!����!�  ��������  ����������&  
�  .��  '���������6��%�  3������  ��'�� . 

2.1.2. ��6���������&  ��<��������  �����6��=�  �  �'�����  ���������6��%�  ���.��  (�������� ) 1 ����������  ��  ��������(��  
-1 , 
�%� �����='����  �  ��<���������  ��������#�  ��  �����/����&  (�� ) ���  �����6��&  (PC) ����� . 
���������6�!&  �����!&  ��%��  (�  �� ), 
<���������#  �  �'����  �����  ��������  3���  �5�  ��<�������� , �����������=/��  �����#��#�  ��  9���  ������6�!�  ����  (��  ���� ) 23 
��  ��#  ��'��  
-1 -��� , 34 ��  ��#  ��'��  
-1 -�� . 
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2.1.3. �.���=����  ��'����  ����'��!  9�����������  �  �������  Rz �(����=�  ��  �������'�!�  ����!�  (����%���� ). 
2.1.4. ����  ��������!�  ����'��!  ��������  9�����������  �  �����������  �����������  ����  ��  ����!9=�  ��������������  ��'���&  

Rz 40 ���  �  0,015, ��6���������&  �������6  ���������#  ��  ��&����=/��  �������� . 
����  ��������!�  ����'��!  ������  �����������  ����!9��  0,015, ���  ������  9�����������  ����!9��  Rz 120 ��� ; �����������#  

����������6�#  �'����  �����������  �  �������=/�&  ��������&  ��������&  �'����  ����������� . 
����  ��������!�  ����'��!  ������  �����������  ��  ����!9��  0.015 �  ��������#  ����'��  ������  9�����������  ��"��  �  

�������  Rz 40 - 120 ��� , ��  ��6���������&  �������6  ��"��  ��������6�#  ���  �������  �������������  �����#  '���������6�����  
��6���������%�  ��<�������� . 

2.2. �! �%�*$  �7!#*�  *�@>>�7�!# $  &$ ,"$#�.  ,+= �$&2,*$ . 
)���#/#  �������  �����6�����#  ���  ���.���������  �'��  ������#  ��6������  (�� ., ������� , � . 2.4.2. �������&  '���  �* ). 
��������#  ��3<<�(����  ������#  ��������#�  �������  ����  �����#��& . �����#=�  �������!  3�� -��%����  ��  ����  �������!�  

���"����& , ������"���!�  �  ����'�!�  �����#��#� . ����(�  �������  �������#=�  �  <�����!  �����'����%�  ����  ��#  ����  ��%����  
�  ��9=�  �������  ��  ����  �������&  ���������6��  ������%�  ��3<<�(����  ������# . 

2.3. �! �%�6!�*�!  ,*$&$#�.  1�  ��1�+=&�2$#�;  #$*+$%#3" ��� -9*$+ . 
2.3.1. ,�����'�����  �����#  ���������#=��#  �  ����!�  ���������#  �.��������#  �  ���.���������  �  ���/���&  ������  12 ��  �  .���� . 
,�����'�����  �����#  #��#=��#  �����������  �  ����#/��  �*  �  '���  �����&��  ��<��������  �  �(����  ������������  ��<�����  ���  

�.���  �  ��<����������  �
 2-12 �  ������!��  ����.�������#��  ���  «*��� » (������#  ��������  «* 121») �  �%���  ����  38°, 50°, 65° 
�  '�����  2,5 �  1,8 ,$( . 

2.3.2. ,������  �����&��  ��<��������  �  �(����  ��<�����  ������  �  ����������  ����!���!�  �  3���  ��<��������  ����!�  ��
 -
��%���  (�����!�  ��
 -9�� ). 

2.3.3. �(���  ������������  ��<�����  �����������#  ��  �������  ����!9���#  3�� -��%����  ��  �����&  �  3���� . 
2.4. �! �%�*$  1�� ��!#�.  �#%�2�%,$+=#3"  ��� -9*$+ . 
,������  ������������#  ��#  ���������#  %�<�'�����  ���  �����!�  ��
 -9��  �  ���'�  �����6�����#  ��6��������!�  

����.��������&  ����'=/���#  (�  �������  ������  ��  � . 2.7., 2.8. �������&  '���  ����#/��  �* ) ��  ������6�!�  ��'���& . 
2.5. �! �%�*$  #$� ��0*�  %!>!* ��*�1$  1�  %�##35  ���#$+$5 . 
2.5.1. ,������  ���������#���#  �  ����!�  9�!  ��  ��������&  ����  ���/���&  20 ��  �  .���� . 
2.5.2. ,������  ������  �  �����6������  �  �'�����  �����!�  ����!�  ��%����  ��  ���������&  �����������  ������#  ���  �.��( , 

����'����&  �����6��  �������������&  ������6��&  �����& . 
2.5.3. ,������  .�������#  �  ����������  ���(��6�!�  ����.��������&  �����������%�  ����'���#  ���  )* , �.����'��=/��  ��  

�������� , ��  �  �����6���  ������'�����  �����������"�!��  ��������  ����&  �  ��&  "�  �6���������! . 
2.5.4. )����&��  %��.������  ������#�  ��  �����  ����!�  ��%���� , ����'���!�  �  �������  �  �����9����&  ���� . 
2.6. �! �%�*$  4!&�4�$&7�2�0  #$� ��0*�  ���  %!>!* ��*�1$ . 
2.6.1. ,������  ��%����������  �.���  �  1��  �  ��<���������  �
 2-12. 
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2.6.2. �����!  ��������  ���������#  1�� -9��  ��#  �
 2-12, ��!  ���  ����'�������!�  ������������  3���  9�� . 
2.7. �! �%�*$  @ $+�#���2$#�.  6,2� 2� !+=#�� �  1��  *�# ��+!  �2$�#3"  ��!%�#!#�0   �,4�1��2�%�2  �  +�� �23"  *�#� �,*7�0  �  

 �+/�#�0  � !#*�  4�+!!  3,5 55 . 
2.7.1. ,������  ���������#���#  �  ��!���!�  ����!�  ���������#  ���.���������  ��������  .����  25 ��  �  ������!�  ��������(�&  

���/���&  .����  3,5 ��  �  �����������  �������!�  �  ���������!�  *�* . 
2.7.2. ,������  �������'��  ��#  �������#  ���������!��  �  �������!��  ��6��������!��  ����.�������#��  ���  �������  �������#  

�������  �  '���������6����6  �  �'����  <���'����&  �������!  �����������  �������������%�  �����%�  ���������# . 
2.7.3. 	�����������  '���������6�����  «�  �������� » �����������#  ��  �.��(�  ��* -4 �  ��* -5. �.���(  ��* -4 - ������&  ���/���&  6 

�� , �.���(  ��* -5 - �������  ���.! . 
2.7.4. ���6  ,�������  �  ��� , '��  ����'=�  �����!&  ��%��  �  �.��(�  ��* -4 ���  ��* -5 ��  ����%������  �%��  ���(  �.��(  �  

�������=/��  ���������  �������  �  '���������6����6 , ������&  �  ���(��6�!�  �.��(� . 
2.8. �! �%�*$  *�# ��+.  5! �%�5  «*��#!2�0   $#%!5». 
2.8.1. ,������  ���������#���#  �  ����!�  ���������#  ���.���������  �  (��6=  �.���"���#  �  ��������#  ���/�� , �����#/��  ��  

���������&  ����������� . ����  �������#  ��������  �  ��� . 5 �������&  '���  �* . 
2.8.2. 	������6  ���/�����#���#  �  ����/6=  ���(����������!�  ��6��������!�  ����.��������&  ���  «	� ». 
2.9. �! �%�*$  *�# ��+.  �2$�#3"  92�2  �>!��6!�*�"  *��1,��2  &$%2�<!*   �,4�1��2�%�2  �� . 
2.9.1. ,������  �������#��  �������%�=  �������#  �������6�!�  ����!�  9���  �<���'�����  ��������  ����"��  ��  ����&  15 $� , 

157 1,0 , 127 1, 10  ����������  ��������  100, 125, 150, 175 �  200 �� . 
2.9.2. 	������6  ���������#  �=.!�  ��<����������  ����.�������#��  �  �%���  �����!  30° �  40° �  '�����  2,5 ,$(  �  �����'����  

�.�.�����&  ��������&  ����������6=  ���  <���'����=  ��������  ������  ����"�� . 
2.9.3. )����&��  '���������6�����  ��������#�  ��  ����������!�  ��������#�  �  �.��(� , �������=/��  �<���'�����  ����"�� . 
2.10. �! �%�*$  *�# ��+.  �2$�#3"  ��!%�#!#�0  5! �%�5  « $#%!5». 
2.10.1. ,������  ���������#���#  �  ����!�  ���������#  ���/���&  20 ��  �  .����  �  (��6=  �!#�����#  �������6��  ������������!�  

���/��  �  ��'����  9� . 
2.10.2. 
�#  �����  ��<�����  ������#���#  �������#  ����  «����� » �  ���&  ������'�!�  ����.��������&  �  �%���  ����  50° �  65°. 

����������  ������������#  ��������6  �  ����/6=  ���(�����������%�  �����&���  «�+� ». 
2.10.3. �(���  ������������  ������9�����&  �����������#  ��  ���(��6��&  ��
� -��%���� . 
2.11. �! �%�*$  �&5!�!#�.  2��#, �� �  *��#.  92$  �  1�!239!#�.  1��1+$2$  �2$�#3"  ��!%�#!#�0 . 
2.11.1. ,������  ��%����������  ���#���  ��6��������!�  ��������&  �  (��6=  ����������#  ����'��!  ��%�������  ����#  9�  �  ����!9���#  

������  (��������# ) �  ����!�  ���������#�  ���.���������  ���/���&  5 - 70 ��  .��  �������!�  ����( . 
2.11.2. *���(��  ��������&  ������  �  �����������  ��#�!�  ����.���������  ����(!  ��"��  ��������  ������  3�� -��%��  ��  ����'��  

�  ������ . 
2.11.3. *��  ��������  �����6��=��#  ����&�!�  ��<��������!  �  ����.�������� . 
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2.12. �! �%�*$  *�# ��+.  �2$�#3"  ��!%�#!#�0  1�  "��%�2�0  �"!5! . 
2.12.1. ,������  ���������#���#  �  ��!���!�  ���6(��!�  ����!�  ���������#  ���.���������  ��������  ��  10 ��  325 ��  �  ���/���&  ��  

2 ��  9 �� . 
2.12.2. 	������6  ���������#  ���(����������!��  ������!��  �� -����.�������#��  ��  ��  �������!��  ��6��������!��  

��<���������� , ��  �  ��  ���(����������!��  ��<����������  �  ������'����&  ��.������&  ��<����� . 
2.12.3. ,������  �.����'����  �.���"����  ������  (��  0,6 ��  �  ������� ) ��� ,   ��"�  ���/�& . 
2.13. ��51=; !�#$.  �$&�$4� *$   !"#�+���6!�*�"  *$�  *�# ��+. . 
2.13.1. �������%�'�����  ���!  ��	  ������#=��#  ��%����  ���.����#�  ����#/��  �* ,   ��"�  ��&����=/�&  �  ����#/��  ����#  

�������#/�&  )�
  ��  �������= . 
13.2. 	��!  �������#  ������#=��#  �  ������  ����6=����!�  ���%���  ��#  �=.!�  �����������  ����!�  ���������&  �  �=.�&  �������&  

������  �  �!�=��#  �  ����  �����!�  ����& . 
2.14. �! �%�*�  �$�1�&#$2$#�.  �$&5!��2 , ���!# $7��  �  >��53  %!>!* �2 . 
������!�  ����"���#  ,�������  ��������!  �  � .3 *����"���#  7 ����#/��  �* . 
2.15. �! �%�*$  *�# ��+.  1��%�+=#3"  �2$�#3"  ��!%�#!#�0 . 
2.15.1. )  ���.��������  �������6  ������#�  �����������  �������  ���.!  �  ���"��&  ����������� ,   �  .�.��  ������  - �  ���"��&  �  

���������&  ������! . 
2.15.2. )����&��  %��.������  �  �(����  ��������  ������9�����&  ���  ��������  ����"�  ��#�!�  ��'��  ������6��%�  �����%�  9�  

���.�������  ���/���&  )  ��������#�  ��  ��#  ������%�  �����%�  ���������#  ���/���&  

 

%�� R - ���"�!&  �����  ���.������� , a - �%��  ����  *�* . 
2.15.3. ������  '���������6�����  �!.��=��#  ��#  ���/��!  ) �� . 
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������  ��
��
�-  )�������  (������ ) 

1. $��(����  
2. ����  �  ������  �.�&��%�  ���# . 
�����6'���!&  ����&  �.�&�!&  ���&  ������#=�  �  �������&  ���  �����&  ����  �  �. �����  ������9����  1:1 - 1:3 �  ����������  ��  ������&  

���������#  �������# . 	��#�#�  ������ , �/���6��  �%� ����9��#  �  �����#  ��  �������6=  ���������&  �#���&  ���! . 
3. ����  �  ������  ��������  



�

�

�����  ����� : ��������  30 - 34 %; �* -7-  4 %; %��(����  9 - 10 %; ���  1 %; ���  - ����6��� . 
�������  ������#=�  �  �%����&  ��  40 - 
50 °�  ���� , ��.��#=�  %��(����  �  ����  �  ����9��=�  ��  ����'���#  ���������%�  ������ . 

4. 5�%����!�=/#�  ��%�.�����#  ����  �%���%���%�  ����  «	���!&  �����6/�� » 
�����  ����� : ������  ����#  (�����'����& ) - 1,6 �%; %��(����  0,45 �%; �����  - 0,24 �%; ��6(��������#  ���  (�����'���# ) - 0,048 �%; 

���  - 8 � . 
�����.  ���%��������# : ����  �  ������  ����#  ������#=�  �  5 �����  �������&  ���!  �  �������=/��  ���#'�����  �  '����&  ������ . 	����  

������#=�  �  3-�  �����  �������&  ���!  �  ����=�  �  ���#/�&  ������  ������  ����#  �  ���! . ������  ���#�#�  3-4 �����! , �����  '�%�  �  ��%�  
����=�  %��(����  �  ���"�=� . 

����������!&  ������  �.��������.�����  �����  ������#��  +3 - +38 °� . 
5. 
��������#  �����6����6  �����'�����  ���  (����<���������  ���� , ���� , ������� ), <�����%�����=  "������6 . 
��  ���������!�  �������  �����  �������  ������'���6  %��(����  (.��  ��.��� ) �  �����  �  ������  �.�&��%�  ���# . ���  �����  #��#=��#  

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

�����)�
��  4 
����������  

	!# �3  1�  1�%�� �2*!  �  $  !� $7��  �1!7�$+�� �2  1�  #!�$&�,9$;/!5,  *�# ��+;  @#!����4��,%�2$#�.  
)�����  (����  ��������(�#  (�����!  - ������ ) �����  

��+  +)���,�-  � -1, 2, 3; �$ -1, 2, 3; ,* -1, 2; 	 -1, 2; 1� -1, 2; �� -1, 2; 1�  -1, 
2; ���5 -1, 2 

109088, ,���� , �� . -�������9���������# , 4 

«����%�����" » � -1, 2; �$ -1, 2; 	 -1, 2; ,* -1, 2; *1 -1, 2; 1� -1, 2; ���5 -1, 2 109028, ,���� , *���������6�!&  ��� ., 13/5 
�+  «+�, » � -1, 2; �$ -1, 2; ,* -1, 2; 1� -1, 2; ���5 -1, 2 107082, ,���� , +�������=��!&  ��� ., 13/3 
���6���&  �+  � -1, 2; �$ -1, 2; ,* -1, 2, 3; 1� -1, 2, ���5 -1, 2 620219, %. �������.��% , $�* -170, �� . ��<6�  	��������& , 18 
�+  «�����)	 » � -1, 2, 3; �$ -1, 2, 3; 	 -1, 2, 3; ,* -1, 2; *1  -1, 2, 3; 1�  -1, 2, 

3; 1�  - 1, 2; �� -1, 2, 3 
107005, ,���� , �� . 2-# ������# , 5, ,$�� , )�+  «����  �  
�������6 » 

�+  «)�	�,� » � -1, 2; �$ -1, 2; *1 -1, 2; ,* -1, 2 127410, ,���� , ����<6������  9 ., 43 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , 1�1� . 1997 � .) 
�.���'��� : 
��+  - �����(����� -�'�.�!&  (���� ; 
�+  - �����(����!&  (���� ; 
�  - �����'�����  �����!  �������# ; 
��  - ������� -3��������!&  �������6 ; 
�$  - ����%�<�'����&  �������6 ; 
,*  - �%����� -����9���#  ��<���������# ; 
	  - �����#��#  ��<���������# ; 
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*1  - �������6  ������=/���  ��/������ ; 
1�  - 2�"�! �*�230  *�# ��+= ; 
���5  - �������6�!&  ����  (���������������� ); 
1�  - �����6�� -���������6�!&  �������6 . 

�����)�
��  5 
����������  

��� -9*$+3  %+. #$� ��0*�  6,2� 2� !+=#�� �  �  �7!#*�  �4#$�,<!##3"  #!�1+�9#�� !0  1��  *�# ��+!  �2$�#3"  ��!%�#!#�0   �+/�#�0  12 55  �  4�+!!  (�,*�2�%� 2�  
1�+=&�2$ !+. ) 

(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 

�����
��  

1 ����#/��  *����"����  ��������!  ��
 -9��!  ��#  ������!�  *�*  ��.����  �����6����!�  �����  �  �������� , �����!��  �  
�.��(�  2 �������&  '���  �* . 


�#  *�*  ���%��  �����  �������  ��������6  ��
 -9��!  ��  ����6=�����&  ���%���� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 12 . 
��
 -9��!  ��������#=�  ��.�&  �!��#�����!�  �  �������������!�  ���������6��  �����#���%�  ������%�  ��%��  ����!�  ��
 -

��%���! . -��!  ������������!  �  ����  %�<�'�����  �.��(  �����6��  ��#  �"��%�  ���  *�* . 1�����  �.��(  ������6��  ������"��!  
�!��#�����!�  ����!�  ��#  ����'�!�  .�����'�!�  ������&  S (�  �'����  ��&����=/��  ����  �(���� ). 

�./�&  ���  ���&  %�<�'����&  �.��(!  �����  �  ������� . 

���#7�1  �$4� 3  �  ��� -9*$+$5�  
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�.�  - �������  3�� -��%�� , �����������=/#  .�����'����  �����=  S. 
���  - �������  ������%�  3�� -��%��  ��  ��������#  Æ 6 ��  �  �� -2. 

������  (1,#* ��#30  �+!%): 
)  %��.���  h0 �������  �.�  .�����'��%�  �����#  S0 ����'���#  (.��69�  ���  ���69� ) ��  ������%�  3�� -��%��  ���  �  '����  ��(�.�� , 

�.���'�����  �  �����  ���"�  �  9���  S0. 
��%���  ������ , 3�� -��%��  ��  �����������%�  ��������#  ���/�6=  S0, ������"����%�  �  
%��.���  h0, .��69�  ((�<�  ��  �����  «+») ���  ���69�  ((�<�  ��  �����  «-») 3�� -��%��  ��  ��������#  Æ 6 ��  �  �� -2 �  '����  ��(�.�� , 
�.���'�����  ���  ���"���  �  9���  S0. 

1. 
�������  ��������(
���  

1.1. �� $#$2+�2$;  6,2� 2� !+=#�� =  %�� $ �6#,;  %+. �4#$�,<!#�.  � 2!�� �.  Æ6 ��  �  �� -2 ��  ����� , �������&  �  ��� . 13.  
�������&  '���  �* . 

1.2. )���#�  �������  3�� -��%��  ��  ��������# . 
1.3. �!�,+. ��$5�  6,2� 2� !+=#�� �  %!>!* ��*�1$  1�%2�%.  2!�9�#,  @"�-���#$+$  1�% ��!%#;;  ����&�# $+=#,;  +�#�;  �! *�  

@*�$#$ �  &$1�5�#$;  !��  $51+� ,%,  2 %!7�4!+$" . � �  &#$6!#�!  ��� $2+.!  �1��#30  ,��2!#=  6,2� 2� !+=#�� �  � �1 . 
1.4. ��  ��� -9*$+!  %+. ��1�+=&,!5���  ���  �1�!%!+.;  &#$6!#�!  �$&#�� �  $51+� ,%  (2 %!7�4!+$" ) 5!<%,  4�$*�2�6#35  � 4�  �  

�&5!�!##35  �1��#35  � �1 1�  1. 1.3, �����#��  '���������6�����  �  ����������  ��  ������6��  ���������&  3����������&  ���/��  S �  
%��.��!  ���%��#  ������9�����  h��� . *��  3��� : 

 ). S �������#=�  ��  ��&����=/��  �����  ��#  ���/��!  �������������%�  �����%�  ���������#  (�� . *����"����  8 �  �* ). 



�
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. ). h���  �������#=�  ��  ������6��  �����"��=  %��.���  ���%��#  ������9�����&  �  �����  ������  ����������  �  �'����  ����!  
�������# . *��  ��������  �  ����  ������  ��#�!�  ��'��  h���  = )  �  ���"���!�  ��'��  h���  = 2) , %�� )  - ������6�#  ���/��  �����%�  
���������#  (�� . �����'���  �  � . 4.5.5 �������&  '���  �* ). 

1.5. �� $#$2+�2$;  4�$*�2�6#30  ,��2!#=  6,2� 2� !+=#�� �  %+. �!<�5$  1���*$  %!>!* �2 . �+.  @ ���  �&5!#.;  6,2� 2� !+=#�� =  
� #��� !+=#�  �1��#���  ���#$+$  � �1  #$ 2!+�6�#,  �1�!%!+!##�0  1�  1. 1.4. �������  ������� . 

�
�����
� : ��	  �����	������  ������	��  �������	  ��  ,+! - �����  ������  �	����  �
��� ��� , ��	  ���	��������  - ����	�	���� . 

1.6. ��������=�  �������!&  ������6  '���������6����� , ���!9#  �  12 ��  .�����'��=  '���������6����6  ��  � . 1.5. 
1.7. *��  ���.���������  ����������=�  .�����'�!&  �  �������!&  ������  '���������6�����  �����  �������#  �������  «�  ������� , 

9����������6 , �������� » �  � .� . �  ������������  �  �����#��  ��� . 4.3. �������&  '���  �* . 
1.8. ������  #$� ��0*�  6,2� 2� !+=#�� � . 
$). �$%$#�!  #$ *�# ��+= : 
	������=  �����"��  ���6(����  ��!�����  ������  ����������  �  ��������!�  ���������  ���������  Æ 465́ 65 ��  �  �(����&  �'����  

��  �� -1� -93. 	������6  ���������#  ���6��  �  ������6�!�  ��<���!  ��<����������  �
 2-12. 
4). �2�%#3!  %$##3!: 
- �������6  ���������#  ������!�  *�*  ��#�!�  ��'�� . *���.�������6  *��� -
 5 1.8-50. 
- ��  PTM-1c-93 ��#  ���/��!  65 ��  ������6��  ��������#  3���������#  ���/�6  15 �� 2. 
- ��  ��
 -9��!  ��  �.��(�  6 ��#  S = 15 �� 2 �  h = 65 ��  ������ , '��  ������6  �.�  - ���  = -6 �� . ���  ���'�� , '��  3�� -��%��  ��  

������9�����  �  3����������&  ���/�6=  15 �� 2 �  %��.���  65 ��  ���69�  3�� -��%��  ��  .�����%�  ��������#  Æ 6 ��  �  %��.���  44 ��  �  
�� -2 �  6 �� . 

- ���#����  ����(!  �  ������� , 9����������� , ��������  ��"��  �� -2 �  ����!�  �����������  ��"��  �����.��'6 . 
2). 
$� ��0*$ : 
- ����'��  �  �� -2 ������6�!&  3�� -��%��  ��  ��������#  Æ 6 ��  �  %��.���  44 �� . �  ����/6=  ����=���  ��������  �%� ���9���  ���  

�����==  %��������6��=  ����=  3��� . *��  3���  �'��!���  �  ����=���  ��'����  � ��  = 42 ��  (��  �"�!�  ����9� ); 
- �����'����   '���������6����6  �  6 �� , � .� . ����������  �  ����=����  ��'����  36 ��  = � .� . 
- ��.��#��  «�  ����� » 12 �� , � .� . ����������  �  ����=����  ��'����  24 �� . 
)����&�  '���������6�����  ���������� . ,�"��  ��������6  �  �������= . 

2. �	�
��  ��
���)�

�-  
������
����  

2.1. *��  �.���"����  (<���(�� ) ������9�����  �����#=�  ��  %��.���  ���%��#  �  ������6��=  ��������  �  3�� -��%��  (�  ��(�.��� ). 
2.2. ��������=�  .�����'�!&  ������6  '���������6�����  �  %��.���  h ���%��#  ������9����� . 
�#  3��%�: 
- ��  �����������=/�&  ��
 -9���  �������#=�  ��'����  �������  �������  D�  = (� ��  - � .� ). ���%#�6  ��  ��������  ��  ��'���#  «h��< » �  

9���  «h, �� » ��  ������'���#  �  ������&  «S, �� . �� » (�� . � . 1.4,  ). 
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- �����#=�  '���������6����6  ���������6��  ������%�  �����#  � ��  (�� . � .� . 1.1. - 1.3.) �  ����'���  D�  (�� . *����'���  �  � . 1.5.). )��!&  
������6  '���������6�����  #��#���#  .�����'�!�  ��#  ���������&  %��.��!  ���%��#  ������9����� . 

2.3. *�������#�  �(����  ������������  ������9�����  ��  ��������  �  3�� -��%�� . *��  3���  �����"�!  �����=/��  ����(�� : 
 ). ��� -��%��  �!9�  ������&  %��������6��&  �����  3��� . ���  ���'�� , '��  3�� -��%��  ��  ������9�����  ����!9��  .�����'�!&  

������6  � , ���������6�� , ������9����6  �(�������#  ��  ����������!&  ��<��� . 
. ). ��� -��%��  �������#  �  ������  ������&  �����  3���  ���  ��"�  ��  ��  .����  '��  �  6 ��  (��"��  �����#��  1/2 �  1/4 �!���!  3��� ). ���  

���'�� , '��  3�� -��%��  ��  ����!9��  .�����'�!& , ��  �!9�  �������6��%�  �����#  '���������6����� . ��#  ������9����6  �����"��  
��%����(��  �  ��6��&9�&  �(����  ��  ������!�  ������ . 


�#  ���!9���#  ��'�����  ��������#  ������!�  �������  '���������6����6  �������  �����'��6  �  6 �� , � .� . �!�����  �������6�!&  ������6  �  
�����==  ����=  3��� . 

� ). ��� -��%��  ��"�  1/4 �!���!  3��� . ���  ���'�� , '��  3�� -��%��  ��"�  �������6��%�  �����#  '���������6�����  �  ��  �����"��  
��%����(�� . 1 ���&  ����(��  �'�����  �(�������#  .����  2.  (�� . � . 5.3. �������&  '���  �* ). 

2.4. *�������#�  �(����  3����������&  ���/��  ������9����� . 
���  ����(�=  ��������#�  ���  ���'��  ���(��6�!�  �����&  �  *�
  �  �.�'��  �������� . ��  ������������# , ���"��  ���%� , ��#  

3������(�����%�  (�������'����%� ) �������#  �  (��6=  �.�=����#  �  ��������  ��<��� . �(����  3����������&  ���/��  
S��<  ������9�����  �  ����/6=  ��
 -9��  ��������#�  �  �����=/��  ���#��� : 

- �����#=�  ����!9����  D (�  ��(�.��� ) 3�� -��%��  ��  ������9�����  ��  �������6�!�  �������  '���������6�����  �  %��.���  ���%��#  
������9����� . 

- ������=  3����������=  ���/�6  �������#=�  ��  ������9���# : 

 

%�� S�  - ������6��  <��������#  3���������#  ���/�6 , �� 2, (�������6�!&  ������6  '���������6����� ) �  %��.���  ���%��#  
������9����� , �������#��#  ��&����=/���  ���������  �'���� . 	�  ������ , S�  ������#��  ��������  ������6��  ���������&  
3����������&  ���/��  S; 

D - �!�"���#  �  ���������6�!�  �����(�  (��� ) ��  9��� : 

D, %� 0 2 4 6 8 10 12 
D, ��  1 1,27 1,6 2,0 2,5 3,2 4,0 

��'����6  ��'��  ±20 % S��<  �.����'�����#  ���6��  ��#  ������9�����& , ���%=/��  �  ��6��&  ����  *�* . �(����  S��<  ��#  ������9�����& , 
���%=/��  �  ���69��  �����#��#�  ��  *�* , �������  ����������6  ��  ��
 -9��� . 
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������ : 	������������#  ������  ����������  ���/���&  45 �� . *�* : '����  2,5 ,$( , �%��  ����  50°. *�  ��&����=/��  �
 : S = 10 �� 2. 
)�����9����6  �<��������  �  %��.���  60 ��  (���"�!  ���"���!�  ��'�� ). ��������#  �������  3�� -��%��  �  4 ��  .��69�  
�������6��%�  �����# . 

����������#  ���/�6  ������9�����  S��<  = 1,5×0,5×10 = 8,0 �� 2. 

3. �������  ��� -����  

	�������  �������  ��  14 %�<�'�����  �.��(  (���  ;;  1 - 14). ������!�  ���!�  ����!  �  �%������  �.��( . 

�#  ���.���  �����'����%�  �����6�����#  ������������#  ����������!�  <��������  �.��(  .��6  �  ��.�&  �  �. ���  �������# . 
1 �.��(�  15 ����������!  �������  '���������6�����  ���  �����6������  �.��(��  �� -3 �  V-1 ������  �� -2. *���'��  ����!&  ����!&  

��%��  �  �� -3, �������  ����#�6  '���������6����6  (�����'��6  ��%�� ) �  �������  �  �.��(�  '����  ��(�.��  �  ����  ���6����6�#  �.��(��  
;;  1 - 14. 

4. 
�������  ��������(
���  �  �	�
��  
������
����  ���  ��
����  ��'����  ���  

)����&��  �������  ����������6  ��  ������'�!�  ��*  �  ����������!��  ��������#��  ���������%�  �����  (�� . ��� . 9, . -2 �������&  '���  
�* ). 

�.��(  1 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 1,8 ,$( ; �%��  ����  - 50 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 254 �� . �� , 
��3<<�(����  ������#  - 0,001 (1/�� ). 



�

�

 

�.��(  2 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 1,8 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 254 �� . �� , 
��3<<�(����  ������#  - 0,001 (1/�� ). 
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�.��(  3 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 2,5 ,$( ; �%��  ����  - 50 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 113 �� . �� , 
��3<<�(����  ������#  - 0,002 (1/�� ) 



�

�

 

�.��(  4 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 2,5 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 113 �� . �� , 
��3<<�(����  ������#  - 0,002 (1/�� ). 
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�.��(  5 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 5; '����  - 1,8 ,$( ; �%��  ����  - 40 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 192 �� . �� , 
��3<<�(����  ������#  - 0,001 (1/�� ). 
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�.��(  6 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2 %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 5; '����  - 1,8 ,$( ; �%��  ����  - 50 %�� .; ���/�6  �6���3������  -192 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  - 0,001 (1/�� ) 
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�.��(  7 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 5; '����  - 1,8 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� ., ���/�6  �6���3������  -192 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,001 (1/�� ). 
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�.��(  8 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 5; '����  - 2,5 ,$( ; �%��  ����  - 50 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 192 �� . �� , 
��3<<�(����  ������#  - 0,002 (1/�� ). 
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�.��(  9 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 5; '����  - 2,5 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� .; ���/�6  �6���3������  -192 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,002 (1/�� ). 
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�.��(  10 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 44 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 6; '����  - 2,5 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 80 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,002 (1/�� ). 
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�.��(  11 

������6   ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  - 15 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  *��� -
 6; '����  - 5,0 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� ., ���/�6  �6���3������  - 50 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,007 (1/�� ). 
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�.��(  12 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  -15 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 5,0 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 40 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,007 (1/�� ). 
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�.��(  13 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  -15 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 5,0 ,$( ; �%��  ����  - 70 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 28 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,007 (1/�� ). 
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�.��(  14 

������6  ��"��  .�����'�!�  �  �����!�  (��  �� -2, %��.��  ���%��#  ���"���#  -15 �� ) �����#��  '���������6�����  ���  ��������  
����!�  ���������&  ����.�������#��  �+ , *)+ ; '����  - 5,0 ,$( ; �%��  ����  - 65 %�� .; ���/�6  �6���3������  - 28 �� . �� , ��3<<�(����  
������#  0,007 (1/�� ) 
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�.��(  15. 

���2#�  6,2� 2� !+=#�� �  1��  *�# ��+!  1�  �4�$&7$5  �� -3 �  V-l  

�1  ���  
*�����!  *�*  	�����������  '���������6�����  ���������6��  �� -2 ���  �����6������  �.��(�� : 

�%��  ���� , %�� . ����� , ,$(  �� -3 (�����  -55�� ) V-l 
�������

��  ��������������  

�+  40 1,8 14   
�+  50 1,8 14   
�+  65 1,8 22   
�+  50 2,5 16   
�+  65 2,5 24   
*)+  40 1,8 12   
*)+  50 1,8 14   
*)+  65 1,8 20   
*)+  50 2,5 15   
*)+  65 2,5 22   
*��� -
 5 40 1,8 14   



�

�

�1  ���  
*�����!  *�*  	�����������  '���������6�����  ���������6��  �� -2 ���  �����6������  �.��(�� : 

�%��  ���� , %�� . ����� , ,$(  �� -3 (�����  -55�� ) V-l 
*��� -
 5 50 1,8 16   
*��� -
 5 65 1,8 24   
*��� -
 5 50 2,5 12   
*��� -
 5 65 2,5 25   

��������������  �����  «���������� » 
WB45N2 45 2,0 16 16 
WB60N2 60 2,0 15 14 
WB70N2 70 2,0 20 19 
MWB45N2 45 2,0 21 20 
MWB60N2 60 2,0     
MWB70N2 70 2,0     
MWB45N4 45 4,0 18 17 
MWB60N4 60 4,0 23 23 
MWB70N4 70 4,0 32 32 

�����)�
��  6 
����
�����
��  

�������  ���
�����	��  �-� -���
����  �  �������  
�  ��
�  ��)
�-  ���
����  

1 ����#/��  *����"����  ������#��#  �������!�  ��������  ������<��(��  (���������# ) ��%����  ��  ������9�����&  �  <���  ��"�!�  
3�� -��%����  ��  «��9=/�� » ���"����& . 

1. �������  ����
��  �����
�
�'  ���  �������
�-  ����	  

���.������6=  ��!���!�  ����!�  ���������&  �  V-�.����&  �������&  ������  .��  �������!�  ����(  #��#���#  ���'��  ����������&  �  
�����  9�  (��������& , ��#"�� ) �  ���9���&  ������ . 

1.1. *��1���)�4  1 	��)�  -1�  

1.1.1. ���"���!�  ��  ��������&  ��%��!  ���  ��������  ��#�!�  ��'��  �����=�  ��  �������  �  ��%���� , ���"���!��  ��  ��������!�  
������9�����& , �.���"���!�  ���"�!  ���"���!�  ��'�� . )  ��� . 1 �����  ����'�#  �����  �  3���� . 

1.1.2. *�������#  �  �����  9�  ����'=�  ��  ������9�����  ��  �����=/��  ������� : 
- ��������#  �.!'��  �!#��#=��#  ���  ���69��  �����#���  ��"��  *�*  �  9��� , '��  ���  �!#������  ��������!�  ������9�����& , � .� . 7�  

���%�  ���69�  7�  (�� . ��� . 1); 
- 3�� -��%��!  ��  ��������#  ���=�  ����'�!�  �������!  ���  ������'�����  �  ���!�  ������  9� ; 



�

�

- �.�������  ��������#  ��.����  ����#���  �  �'���� , �!�������!�  �����&  �  ��"���  ����"���� . 1 %��������6�!�  ��!��  
��������#  �����%=��#  .����  ���������  �  �.���=��#  ��"� , '��  �  �������6�!�  ��!�� . 

1.1.3. 1���'���  (%��.��� ) ��%�������  ����#  (��������# ) ��"��  ���������6  ��  �������� , ������&  �  *����"����  2, ��� . 11 ����#/��  
�* . 

1.1.4. ����  ���  ������(������  ����%�<�'�����  ��������  �������&  '���  9�  �  ����%����  ������#  ���.�"����  ��������# , ��  
�(����  �'����  �����������=/��  �'�����  �������&  '���  9�  ���������#  ��������6  ���6��  ��  �����6���  ����%�<�'����%�  �������# . 

��'���
��  
������
����  
�  ��
�  �-� -���
����  �  �������
�'  ���
'  ����
���  ���  

 


  - 3�� -��%��  ��  ������9�����  (��<��� ) 
*  - 3�� -��%��  ��  ��������#  
��  - ���  ��������#  ��%����  ��  ������!�  ��<�����  �  ��������#  
*��������  �  3����  �.���'��!  ����"���#  3�� -��%����  ��  ��"��&  () ) �  ������&  (2) ) �����������&  �����%�  ���������# . 

��� . 1 

1.2. �,�:�)��  	��,�	  

���/����  ������  ��!����!�  ���.  ����'=�  ��  ������9�����  �  �����  9�  ��  �����=/��  ������� : 
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- 3�� -��%��  ��  ���/���#  �����%���#  �  3����  ��  "� , %�� �  ������!�  ������9����� ; 
- ���/����  ������  �� -�  �������������  (����&  ���/��! ) ��!����!�  ���.  ������������#  ���'���  ��%��  ���  ������'�����  ���6��  

�  ����&  ������!  9�  ��  �����  ���������  ���  �  .��69�&  '���  �������� . 1 3���  ���'�  �������  �������6  ���/���  ������  ���.  (��� . 2 ); 
- ���/����  ������  �� -�  �����������  ��!����!�  ���.  ������������#  ��#�������  ��%����  ���  ������'�����  �  ���!�  ������  9�  �  

�������6��  �����������"�!�  ��'��  (��� . 2. ); 
- �������  3�� -��%��  ���  ������'�����  �  ����&  ������!  9�  �.!'��  ����!9��  .�����'�!&  ������6 ,   �  ���%�&  - ��"�  

�������6��%� . 

2. �������  �����
�
�'  �  �������
���  ���(	���  

2.1. )��*5�-)���� , ���*�5�$�8:���4  )�
  	��)�1>,  �5��, , ��%��  .!�6  �!#����!  ��  ���6��  ��#�!� , ��  �  ���"�!  
���"���!�  ��'�� . )����������  ��  .��"��&  ������  �����%�  9�  ���"��&  �!#��#���#  ������  ���"�!  ���"���!�  ��'�� . 1  3���  
���'�  ����#  ������  ��%����  ��  ��6��&  ������  ��������%�  ���6(  �  ������9�����  ��"��  ����6�#  �������!� , � .� . �.  ��%��  
��#��#=��#  �  �����  �  ���  "�  �����  ��������  (��� . 3). 

���.!  �.�����# , '��  3�� -��%��  �������"��  ������9����� ,   ��  ����������  ���6(�  �������  �������������6�#  �����=/���  
����'����6�!��  �������� : 

2.1.1. ��%��  ��  ��������%�  ���6(  ��#��#���#  ���  ���69��  �����#���  ��"��  9���  �  ����.��������� , '��  ��%��  ��  ������9����� , 
� .� . 7�  ���%�  ���69�  7�  (�� . ��� . 3). 

*��  �������  *�*  ��  9�  ��'�  ��#��#���#  3�� -��%��  ��  ���6( ,   ����  �  ���  "�  �����  3���  3�� -��%��  ��  ������9����� . 

���
�����	�'  �-� -���
����  �  �����
��  ������  �������-  ���  �� -��  ���
���

���  ($) �  

�����
���  (4) 



�

�

 

 



�

�

��� . 2 
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���  ���(	�  

 

 

*��������  �.���'��!  ���6  ��  ��'  �  ����"����  3�� -��%��  ���  ��������  ��#�!�  ��'��  


  - 3�� -��%��  ��  ������9����� ; 
	  - 3�� -��%��  ��  ��������%�  ���6( ; 
��  - ���  ��������#  
  �  	 . 

��� . 3 

$��.���  ���%��#  ������9�����& , 3�� -��%��!  ��  �����!�  �����=�  ��  �������  �  3�� -��%����  ��  ���6(  (%��.��  ���%��#  ���!  
��������#  - �� . ��� . 3) �  ��'����6=  ±1,0 ��  ��"��  ���������6  ��  ������9���# : 



�

�

 

%��: n - ����'�����  ���"���&  �  ���6(� ; 
) �  �  L�  - ���/��  �  9����  ���6( ; 
) , h� , a - �.���'��!  �  ��� . 3. 


�#  �������!�  �������  ���6(   (�� ) %��.��  ���%��#  h�  ���#  ����� , �����������=/�%�  ����  ��������#  3�� -��%��  
���  7,5 ��  ��#  a = 50°; 5,8 ��  ��#  a = 60° �  5,2 ��  ��#  a = 65°. 

��  3��%� ������  ����� , '�� , ������� , ���  ��������  ����!�  ���������&  ���/��!  ��  5 ��  3�� -��%��  ��  ���6(  �������#  �  %���(�&  
�.�'�&  ���!  ��������  (������  2)  �  3����  ��  ��� . 3) �  ��  ��9��  �������= . 

2.1.2. )�����9����6  �!#��#���#  ��  ����  ����"���&  *�*  - ���"�!  ���"���!�  �  ��#�!�  ��'�� ,   ���6(�  - ���6��  ��  ����%�  ����"���#  
*�*  - ��#�!�  ��'�� . 
�#  �����6�����#  3��%� ����'����6��%�  ������  ������������#  �  �����������=/��  �'����  ��������  ���#�6  
��������  9� . 

2.1.3. ��� -��%��  ��  ���6( , ��  ������ , �.�=����#  ��  �����  ���������  9� ,   ��%��  ��  ������9�����  - �  �����6�!�  �'����  
�������� . 

2.1.4. ��� -��%��  ��  ���6( , ��  ������ , �����  .��69�=  �������� , '��  ��%��  ��  ������9����� . 

�
�����
� : )������	���  ������  ����	���	�  ���
�����  ����	���  ��  20 

  �  ����
  �������	  ���
��  14° 	  
���� , ��  �������  ��	��	����  �*�  �   ��  ��	�� , ��
  
��  5 

  ��  �������	�  ��������������� , ����������������  
���	
�
�  �	�����  ��  �����������  ������ , ���  ���  ��	  ���
  ���
����  �������	�  ������	��������  
�	�����  ��  �����������  ������ , ������  
����  ���  � 	�����  ��	���  ��  �	����  ��  ��������  ������ ����	 . 

2.2. ���:�)>  1 	��)�  -1� , ��  ������ , �'��=��#  ��  ���� , �.�������%�  ������&  ��!�����&  ���.!  �  �������!�  ���6(�� . 
���������##�6  ��  �����������  ������ , ���/��!  �!���#�  �����  �����%�  ���  �����%�  ���#  �  �%� �������� . 
��������!�  ��������  
���/��  �  �����  9�  #��#���#  �� , '��  ���  '���'��  (��#  ���/��  �!����&  ��  3 - 4 �� ) ���  �������6=  (��#  ���/��  �!����&  .����  4 �� ) 
3������=�  ��%��  ��  ��������%�  ���6(  ���6��  ���  ��������  ��  ������!  ��&  ��  ��!����!�  ���. , �  ������  ������&  ���  .����  ����  �'�� . 

*��  ��������  9�  �  �����������"��&  ������!  ���/��  ��  3��������  ���������  ���6(�  �  ��6��������!�  ��'�  ���.����  ������#�  �  
��%� . )  3����  ��<��������  ������=�  ��  ��%��  - ��  ��������%�  ���6(  �  ��  ���/��! . ��%��  ��  ��������%�  ���6(  �����  ��������  
��  "�  ��������  �  ���.�%  �  3���� , ��  �  �  �'���� , %�� ���/��  ����������� . ���/��!  �  3��&  ������!  �!#��#=��#  ��'����6��  ��"� . )  
��� . 4 �����  ����  �!#�����#  �������&  ���/��! . 

2.3. )�*��1��  (����������� ) ��������!�  �����  �����%�  9�  ��.�  ���  ������  ��  3��������  ���"����  ��  ��������%�  ���6( . 
)  3����  ���  ��������  �  �.���  ������  9�  ������=�  ��%��!  ��  ��������%�  ���6(  �  ������� . �����#���  ��"��  3����  ��%����  

������6��  .��69� , '��  �  ���'�  ���/�� , ������"���!�  �  �����  9� . 
2.4. *��2�$  ��������%�  ���6(  ������������#  �����=/���  �'�������!��  �������� . )  3����  ��<��������  �����  ��%��  ��  

��������%�  ���6(  ��#��#���#  ��%��  ��  ���"�% . *��  3���  �������  3�� -��%��  ��  ���6(  �  ���"�%��  ���69� , '��  ��  ���6(  .��  
���"�% . *��  ������/����  ����.�������#  ����6  �.���=/�&  ���.!  �  3����  ��<��������  �  ����  ������"���#  ��%��  ��  ��������%�  



�

�

���6(  ��#��#���#  ����  ��%��  �  ����#  ���9����  ���  ��  ��%��  �  ���������������&  .�������  ���%  ��  ���% . *��  ��������  �  ���!�  
������  9�  <���  �  ������  ��������#  ��%����  ��  ���"�%  ���%�'�! . ����  ���"�%  ���������  �  ������� , ��  ��  �.���"�����#  ��  
������� . 

��'���
��  ���
����  ����
�  �  ����
��  �����
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��  �  �������
��  ���(	��  

 

 

��  - �������=/�&  �����6�  

  - 3�� -��%��  ��  ��<���  (���/��! ) 
	  - 3�� -��%��  ��  ��������%�  ���6(  

��� . 4 

2.5. �����  ��"��  �������!�  ���6(��  �  ������!�  �������  ���.!  �������"����#  ��#�������  �  3����  ��<��������  ��%��  �  ���  
"�  ����� , '��  �  ��%��  ��  ������9�����  �  �����  9�  (������� , ���/�� ) �  ��3����  ��"��  ����6�#  ���'���&  ��"��%�  �.������#  
�����%�  9� . ����  ����'=�  ��  ��<���  ��  �����=/��  ������� . *��  ������  ������/����  ����.�������#  ����6  �.���=/�&  ���.!  �  
9��  ��'�  ��#��#���#  ��%��  ��  ��������%�  ���6( ,   ����  ��  ���� . *��  3���  ��%��  ��  ��������%�  ���6(  �����  ���=  "�  �������� , 
��  �  �  �����  9� , %�� ����  ��� . �������  ��"�  �'��!��6 , '��  ����!  ����'���&  ��  0,5 �� , ��  ������ , ��  �.���"��=��# ,   ����!  
����'���&  ��  ����%�  ���������  �=�  3�� -��%��!  ���69�  ���  ���!�  .�����'����  �����= . 

3. �������  �����
�
�'  ��	����  (�������� ). 

3.1. *��  ��������  �%���!�  ����!�  ���������&  �  ���'��  ������9�����&  �  ������  9��  ���#�  ��  �����6���  ��������#  �������� . 
*��  ��������  ����!�  ���������&  �  ���/���&  ������  9��(��  �����  20 ��  �  ���'��  ������9�����&  �  9��  ���#�  ��  ����"���=  

����.�������#  ���������6��  ��#  �������#  9� . 
�#  3��%� ���  ��#������  3�� -��%��  �  �.�'�&  ����  ��������  �������  �������6  
�����#���  X1 ��  ��'��  ����  ����.�������#  ��  .��"��&  %���(!  �������#  9� , ����  3�� -��%��  �  3����  ������"��  �.����  ����&  
%���(!  �.�'�&  ���!  �������� , ���  7 2, ����  3�� -��%��  ������"��  �.����  ����&  %���(!  (�.���'���#  ��  ��� . 2 �������&  '���  �* ). 



�

�

��������!�  ��'���#  X1 �  7 2 ������=�  �  �����������=/���  ���!��  �.��(!  1. ���������  ��������!�  �  �.��'�!�  ��'���&  �  
��'����6=  ±5 ��  ��������6������  �  ���'��  ��<��� . 

*��  ��������  ����!�  ���������&  �  ���/���&  ������  9��(��  20 ��  �  .����  �����#=�  ��������!  h �  7  (�������6�#  �  %��������6�#  
��������!  ��<��� ). 

�.��(  1 

��+�<!#�.  1�!�4�$&�2$ !+!0  1��  *�# ��+!  ,�+�23"  �2$�#3"  ��!%�#!#�0 , 55  

�+/�#$  � !#*�  9 ,7!�$ , 55  
X1 �  �������  7 2 �  �������  

� -1  � -$ 1-3 �  2-4 � -1  � -$ 1-3 �  2-4 
4,5 7 5 5 17 - 30 17 - 30 17 - 30 
6,0 10 5 7 20 - 32 20 - 32 20 - 32 
9,0 20 15 17 35 - 50 35 - 50 35 - 50 

11 - 12,0 25 20 23 45 - 60 45 - 60 45 - 60 
16 23 15 20 40 - 60 40 - 60 40 - 60 
18 25 17 21 45 - 65 45 - 65 45 - 65 

�
�����
� : & ����	��  1 ��
���  ��������  ������  �  ����������		  �  �	� . 2 ��������  ����	  -� . 

3.2. )  ���������&  �����������  9��(��  �����  �����'����&  �.�.����  ��%��  �����6�#  ������  ����������  (����� , �����! , .�%�! ), 
�����!�  ��%��  .!�6  ����'�����  ��"�!�  ��%���� . 

*�������  ����������&  ���������&  �����������  9��(��  #��#���#  ��������������  ����"���#  3�� -��%��  �  ��������  ����"���=  
����.�������#  �  �����������  9��(�� . �� , ����  �  3����  ��#��#���#  3�� -��%��  �  ����&  �.�'�&  ���!  �������� ,   ����.�������6  ���  
3���  �������#  �  ����  ����"���� , '��  ��'  ��  ��"��  �����6  �  �����6  9� , ��  ���'���&  ��#�����#  3�� -��%��  #��#=��#  ����������  
���������&  ����������� . 

3.3. *��  ��������  ����!�  ���������&  �  ���/���&  ������  9��(��  40 - 50 ��  �  (�����  ��������  �  �  $ ��"��  ��#��#�6�#  3�� -��%��  ��  
���%����%�  �%�  ������  ���.! . 

*�������  �������"�����  ��%��  ���%������  �%��  #��#���#  �� , '��  ��%��  �������#  �  3����  �  ����&  %���(!  �.�'�&  ���!  
�������� ,   ����.�������6  ���  3���  �������=  ���������  �  �������= . 

�����)�
��  7 
����
�����
��  

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

1. �1�!%!+!#�!  �$&5!�$  *��#!23"   �!/�#  2 �2$�#3"  ��!%�#!#�."  �  V-�4�$&#�0  �$&%!+*�0  *��5�*  (��� . 1). 
���6�!&  �������6�!&  �����  (�!��� ) ��"��  .!�6  ���������  �����  �����'��  ��  ��������!�  ��'���&  �������&  �!���!  ���  

�������!  3�� -��%�� . 



�

�

1.1. 
�#  ����������#  �!���!  ���/��!  ��  �����������  ��'���=  ��  �������&  �!���!  ���  �������!  3�� -��%��  ���"�!  .!�6  
����������6��  ��������!  %�<���  ��#��  �������&  �!���!  (���  �������! ) �  ���6��&  �!���!  ���/�� . 
�#  ���������#  %�<����  
�����6��=�  <�%����!  (�.��(! ) ����!�  ���������&  �  ���6�!��  ���  �����������!��  ���/����  ����'��&  �!���! . 2�����6��  ����6  
�.��  ���/��  �  �!����� , ���������  �����������!��  �  �������  ��'���&  ��  2 ��  20 % ������6��&  ���/��!  �����%�  ���������# . 
������������#  �����=/�&  ������6�!&  �.��  ���/�� : �!���  2, 5, 10, 15, 20 % ��  ���/��! . 

$�<���  ����#�  ��#  ���������&  ����!  ������'����#  �  ���������%�  ���  *�* . 
�#  ����������#  ���6��&  �!���!  ���/��  ��%��  .!�6  
�����6����!  ���(��6�!�  ����!  ������'����# , ����'�!�  ��  ����! , ��  ������&  ���������#  �������6  �����%�  ���������# . 

1.2. )  ��� . 1 ��������  %�<��  ��#  ����������#  �!���!  ������!�  ���/��  ��  �����������  ��'���=  �������&  �!���! . $�<��  ��������  
��#  ����'�!�  ����!�  ���������&  ����������� , �!�������!�  �  �������!�  ���6(� . $�<��  ��&���������  ���6��  ��#  �����/���!�  *�*  
�����  �+  �  *)+  �  �%���  �����!  40 %�� . (�%��  ����  50 %�� .), '�����&  1,8 ,$(  �  �6����������&  ��������  18 �� . �������=  �!����  
�����#=�  ��������  ���"���!�  ��'��  (�� . ��� . 1 ) �  ������  '���������6����� , ������������  ��  ���.��  ���/�6=  7 �� 2. ��'����6  
��������#  �������&  �!���!  ���/��!  ��  %�<���  �  ��� . 1 ��#  ���/��  �!����&  ��  5 ��  - ±0,5 �� , ��#  ���/��  .��69�&  �!���!  ±1,0 �� . 

��������
��  �����  ���
���-  ����
  �  ����
�-  �����
�
�'-  ������������  ����
��  26 - 32 MM 

 ) 

 



�

�

 

  - ����  ��������#  *�*  �  �%���  ����  50 %�� . �  '�����  1,8 ,$(  
.  - %�<��  ��#  ����������#  �!���!  ���/��!  

��� . 1 

1.3. )  ��� . 2 ��������  %�<��  ��#  ����������#  �!���!  ������!�  ���/��  ��  ��������  ��%��  ���  ���������  ��  �����  «�������&  
����� » (�� . ��� . 5 �������&  '���  ����#/��  �* ). )  ���  .�(���  %�<��  ����"��  ������6  (�  ��(�.��� ) �������  ��%��  ��  ��<���  �  
�  ��  ���%����%�  �%�  � ¥  ���(  �.��( . $�<��  ��������  ��#  ����.��������&  �  �%���  ����  45 %�� . �  '�����  1,8 ,$(  �  �������  
�6���������!  14́ 20 �� , �����!�  �.����'��=�  ����"����  �������  '���������6�����  �  �����#���  5 ��  ��  ���������&  �����������  
�����%�  ���������# . $�<��  ������#��  �������#�6  �!����  ���/��  ��  �!���#/��  �  ��������==  ����������6 , ��  �  «���#/�� » ��  
����������6= . ��'����6  ����������#  �!���!  ���/��  ��  %�<���  �  ��� . 3 - ±0,5 �� . 



�

�

1.4. )  ��� . 3 ��������  %�<��  ��#  ����������#  �����#��#  «���#/�& » ���/��!  ��  ���������&  �����������  �����%�  ���������#  ��  
��������  3�� -��%�� . $�<��  ��������  ��#  �����/����%�  *�*  �����  *��� -
 5 �  �%���  �����!  30 %�� . (�%��  ����  38 - 40 %�� .), �  
'�����&  2,5 ,$(  �  �6����������&  Æ 12 �� . ��!��  �����#���%�  ������  � / � ¥   ���  "� , '��  �  �  ��� . 2. 

2. �7!#*$  �!$+=#3"  �$&5!��2  ,� $+�� #3"   �!/�# ,  &$+!�$;/�"  2  �+/!  �2$�#���  92$ . 
1 ����#/��  ������  ������#��#  ��������  ����������#  ���6�!�  (<���'����� ) �������  ��������!�  ���/�� , ���.����  (.��  �!���  �  

����������6 ) ���#/��  �  ���/�  �����%�  9� . ,�������  �����6��=��#  ��#  ����'���#  ����������6��&  ��<���(��  �  3�������!�  �(����  
���������  ��'��%�  �������# . 

2.1. *���#"������6  ���/��!  DLp. 
�����#���#  �  ������  '���������6�����  S3 = 0,5 - 1,0 �� 2 (S3 - 3���������#  ���/�6  ���"���# ). *��  3���  �.����'�����#  ������#(�#  

�  ��&�������6��&  (���6��& ) ����#"������6=  ��  ��"�  0,7. 
2.2. 1!���  ���/��!  Dhp. 
����  ������9����6 , �.���"���#  ������!�  *�* , ������������#  ������������  �  3����  «���&��%� » 3�� -��%��  - ����  

.�����������"���!�  ��%���� , ������������  ����������=/��  �  3����  �  ��#����  (��������� ) ������/=/���#  ��  ��������  ���  
������/����  *�*  (��� . 4 ), �� : 

- ������9����6  �'�����#  ���/���& ; 
- �����  ���&  ���/��!  ��  ��������  �������#���#  �  ������  �������  ��!  ��%����  ��  ������6  ��������!�  ��'���&  ���  %��.��!  

���%��#  (Dh), ���  �����#��#  ��  ��'�  (Dr), ���  �������  ���.�%  ��%��  (Dt), �����������=/��  ����  ��%��� . 
*��  3���  �.����'�����#  ������#(�#  ��"��  ���6��&  Dh�  �  ���������&  Dh �!�����  ���/��!  ��  ��"�  0,85. 
1�  ����  ���'#�  ��������!&  �����  Dh  ���/��!  ���69�  ���6��%�  �����  Dh� , ������6��  �����#��!�  3�� -��%��!  <������=��#  

.����!��  ��'��  ��%���!  ������������  *�* . 
�#  *�*  �  �%����&  9�����&  ��%���!  ������������  �  ������  0,5 6 - 7 %�� . (*�*  
�����  �+ , *)+ ) ���6�!&  �����  .��69�  ���������%�  �  ����'���  ��  �����  

Dh�  - Dh = 0,05Dh/cosa = 0,05Dr = 0,05� Dt. 

%�� �  - �������6  ��6������   �  ������  �����%�  ���������#  (��#  ������'��&  ����!  �  ����  �  = 3230 � /��� ). 
2.3. *��/�6  ���/��!  Sp (���  � -�  �  ��� . 4). 
���'��!����#  ��  ���/�6  3�����  �  ��#��  DL �  Dh, ��������!��  ��  �������� , ����"���!�  �  � .� . 2.1 �  2.2: 

Sp = pD1Dh/4. 


�#  ���/��  �!����&  .����  5 ��  �.����'�����#  ������#(�#  ��"��  ���6��&  �  ���������&  ���/�#��  ���/��!  - 0,85. 
������������  ����  �.����  ��'����  ���/��  ���/��!  ��"��  .!�6  �����6�����  �  ��'���  3������(�����%�  ������  ��<�����  

�����%�  ���������# . 
�#  3��&  (���  ������������#  ����6=����#  ���%���  «���/�� » (���.��'��  - +)���,�- ), ������#=/#  
�(�����6  3������(����!&  ������  ��  ���!�  ��	 . 
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��� . 4 

3. �7!#*$  >��53  �  ���!# $7��  #!�1+�9#�� !0 . 
3.1. �(���  <���!  (�����#  ���  �. ���# ) ������9�����  �������  ����!�  (�����6�!�  ��������  (*����"����  2, ��� . 18 ). 
,������  ������  �  ��������  ����!�  (�����6�!�  ��������  ������!�  �������  ������9�����  �  .�����%�  (�������'����%�  

���"���# , ������"����%�  �  ��&  "�  %��.��� , '��  �  ���������#  ������9����6 . *���������  ��������  ��%�����������#  ���  14782-86, 
� . 4.1.7. ��#  ����'���#  ����������6��&  ��<���(��  �  �!#�����!�  ������9����#� . 

3.2. �(���  <���!  �  ������(��  ������9�����  ��  ������������  ������<��(����!�  ��������  (�* ) (*����"����  2, ��� . 18. ). 
,������  ���='��  ���������  �* , ����9���!�  ���  14872: 
- ������!�  �����!  (����#"������6 , �!��� , 9���� ); 
- 3���������#  ���/�6 ; 
- �%���#  9����  ����������!  ����#��#  �  %��������6��&  ��������� ; 
- �����  ��<���  �  %��������6��&  ���������  �  ������6  �������  ���  ������'�����  ��<���  �  �����������"�!�  ������ ; 
- ���������  �������!  3�� -��%��  ���  ������!����  ���������  �%�  �.�=����#  ��<��� ; 
- �* , �����#��!�  ��  �����  «����� » (��3<<�(����  <���! , 3���������!&  ������ , ������#  9���� ); 
- �* , �����#��!�  ��  ���6� -����� . 
,������  ���������#  �  ����/6=  ��������  ���������6�!�  �����&���  «*��� », ������#���%�  +)���,�- . 1 �����  ��������  ������  

����6=����#  ���%���  «
�<��� » �  �������  ��#  ������<��(��  ���  ��<���  («����������&  - �. ���!& ») ��  ��������!�  ��'���#�  �* . 
�����6��  ��'��  ��  ������&  ���%����  ��"��  .!�6  �����"��  �  �./���  ���='���=  ��  ��	  �  �'�����  �<�(��6��%�  �������� . 

4. �*�1!� #$.  �7!#*$  +�#!0#3"  �$&5!��2 , >��53  �  ���!# $7��  %!>!* �2  (*����"����  2, ��� . 18� ), �.���"���!�  ���  ��'���  ��	 , 
��"��  .!�6  ����������  �  ����/6=  ���(��6�!�  �����'�����  ������  ���  «��%�� », �  ���!9����&  ����9=/�&  �����.����6= , 
������'����&  �.�.����&  ���!�  �  �������(��&  ��<����� . 

�����)�
��  8 
����������  


����  �	�
��  ����������  
������
���� , ��'��'���-  ���  ��
����  ��  
���'���  ��  

1. )���#/��  ����!  ��%��  .!�6  �����6����! , ����  ���������=�  ���(��6�!�  �����#  �  '����"� , �����'�����  ������#� , *�����  
�������# . 

2. ,�����6��  ��������!�  ��'���#  �����������  ������9�����& , �!#��#��!�  ���  ��������  ��  ����#/��  �*  (��%����  PTM-1c-93): 

)�����6�#  ���/��  
�����%�  ���������# , ��  

����������#  ���/�6  
�����'�!�  ������9�����& , 

�� 2 

�����  <��������!�  �����'�!�  
������9�����&  �  �=.!�  100 ��  

����!  �����%�  ���������#  

*���#"������6  ������9�����&  

������#  �  �����  9�  �����'�!�  �  ��'����  9�  

��  2 ��  3 0,6 6 20 % ���������%�  ��������  
�����%�  ���������#  

������#  ����#"������6  
��������&  (��'�'��& ) ��  3 ��  4 0,9 6 



�

�

)�����6�#  ���/��  
�����%�  ���������# , ��  

����������#  ���/�6  
�����'�!�  ������9�����& , 

�� 2 

�����  <��������!�  �����'�!�  
������9�����&  �  �=.!�  100 ��  

����!  �����%�  ���������#  

*���#"������6  ������9�����&  

������#  �  �����  9�  �����'�!�  �  ��'����  9�  

��  4 ��  5 1,2 7 ������9�����  
��  5 ��  6 1,2 7 
��  6 ��  9 1,8 7 
��  9 ��  10 2,5 7 
��  10 ��  12 2,5 8 
��  12 ��  18 3,5 8 
��  18 ��  26 5,0 8 
��  26 ��  40 7,0 9 
��  40 ��  60 10,0 10 
��  60 ��  80 15,0 11 
��  80 ��  120 20,0 11 

3. 
�#  ����!�  ���������&  ���/���&  ��  12 ��  ��� . �(���  ������������  ������9�����&  �����������#  ��  ���.�� , ���  3���  �����!  
���.��  �����'��!�=��#  ��  �������  ����������!�  ���"����& , �����!�  �  ����.(�  2 �.��(! , ��  ������9���#� , �����!�  �  � . 4.3.5.8 
�������&  '���  ����#/��  �*  ���  �������#���#  3�����������6�� . 

4. )�����9�����  �  ������'��&  ������(��&  ��  � . 5.6 �������&  '���  �*  ��  ������=��#  ���������  ��  ��  ������� . 
5. «���.����� » ����  ��#  �. ���!�  ������9�����&  ������=��#  �  ���#���  ��%�����������!�  � . 5.12 ����#/��  �* . 
6. *��  ��������  9���  ���/���&  .����  8 ��  ����!�  ���&�����  �  ������!��  �������!��  ���6(��  ������������#  «�"����'�6 » ����!  

.������  �  3 �� . 

�����)�
��  9 
������������  

�������  ����������	��  
������
����  ��  �����
��  ���')�

���  

1. )���#/#  �������  �������'��  ��#  �����<��(��  �<���������!�  ������9�����&  �  ����#"���!�  �  �������!�  (��'�'�!� ). 
2. 	����<��(�=  ������#�  �����  �������#  ���������&  ��  � . 4.5.8. ����#/��  �*  �������&  ����#"�������  DL ������9�����  �  �������&  

����#"������6=  DL0�����������%�  ���"���#  ���/�6=  S.� , ����&  ��.��69�&  ���������&  ���/��  �����'��&  ������9�����  ��  *	  
��#  ����&  ���/��!  ������# , �  ������"����%�  �  %��.���  ���%��#  ������9����� . 

3. �������=  ����#"������6  DL0 �������#=�  �����  ��������#  �������&  ����#"�������  �����������=/�%�  �����������%�  ���"���#  �  
�.��(� . 

4. 
��������#  �������#�6  DL0 ��  3�����'����&  <������ : 

, 



�

�

%�� N - ������6  ��"��  .�����'�!�  �  �������6�!�  �����#��  '���������6����� , �� ; 
r - �����#���  ��  �6���3������  ��  ������9�����  ����6  �� -��' ; 
r = r�  + r�� , %�� r�  �  r��  - �����#���  �  ������  �  ������  ����.�������# , �� ; 
  - �����  (����9���� ) �6���3������  �  ��������� , ����%���6��&  ���������  ������'����# , �� ; 
l  - ����  ����!  ��  ����.��& . 

�
�����
� : 1. ��	  r £ 135 

  "��
����  ��  ���������� , �  ��	�	
���  DL0 = 10 

 . 
2. ��	  ������  ���������������
	  �	��  $.  	  ��.  ��  �������  1,8 	  2,5 #/�  
����  ��	�	
���  N = 3, � f = 15,5 	  ������  ������	��  ��  "��
���  DL0 = 0,075 r. 

5. )�����9����6  �'��=�  ��������&  (��'�'��& ), ����  DL £ DL0. 

)�����9����6  �'��=�  ����#"����& , ����  DL > DL0 ���  DL > 10 �� . 

�����)�
��  10 
������������  

�������

�'  �����  �����
�'  
������
����  

*��  �������  ������9�����&  ������#=�  �����=/��  �.���'���# : 
�  - ������9����6  �  ��������&  3�� -��%�� , ��  ����!9=/�&  .�����'�!&  ������6  (��������!&  ��  �������� ); 

  - ������9����6  �  ��������&  3�� -��%�� , ����!9=/�&  .�����'�!&  ������6  (����������!&  ��  �������� ): 
$ - ������#"���#  ������9����6 ; 
�  - ����#"���#  ������9����6 ; 
�  - ������9����6  �  ��������!��  ��������  �. ����&  ������9����� ; 
*  - ������9����6  �  ��������!��  ��������  ����������&  ������9����� ; 
)  - ������9����6  �  ���������&  ������(��&  (������# ); 
�  - ������'�#  ������9����6  (���  «� » ��  ���  14782). 
*��  �������  ������9�����&  ������#=�  �����=/�=  �����������6����6  ����� : 
- ��'����  %��.��!  ���%��# , �� ; 
- ������  �������!  3�� -��%��  (�  ���  
 ); 
- ������  �������&  ����#"�������  ($ ���  � ); 
- ������  ������'��&  ������9�����  (� ); 
- ������  �. ����&  ���  ����������&  ������9�����&  (�  ���  * ); 
- ������  ������(��  () ); 
- ��'����  ��������!  ������9�����  ����6  9�  (�  '��  �  ������  ���  ���������� ). 
*����  �"��&  .���!  (������ ) �������#=�  ����������  ��'����  (�  (�<�� ) �����������=/�&  ������������  ������9����� . 



�

�

*����  ������  �������!  ��%��  ����!�=�  ��'����  ����(!  (�  ��(�.��� ) ��"��  �������  3�� -��%����  ��  ��<���  �  .�����'�!�  
�������  ���  ��'����  3����������&  ���/��  ������9����� . 
�#  ������#"����&  ������9�����  �����  ������  «$» (�<��  ��  ����!�=� . 

�
��  ���
�
 . 
1 ������  ����������  ���.�������  �<��������  ������6�#  (����6  9� ) ������9����6  ��  �����=/���  ��������!��  

������������� : 
- �������  3�� -��%��  42 �� ; 
- ������#  ����#"������6  - 40 �� . 
- %��.��  ���%��#  - 12 �� ; 
- ��������  ����6  9�  - 3 '�  20 ��� : 
- .�����'�!&  ������6  '���������6�����  �  %��.���  12 ��  �������  38 �� . 
����!����# : 12-
 (+4)-� 40-3.20 
(�&5!#!##$.  �!%$*7�. , �&5 . 8  1) 

�����)�
��  

�1���*  ��*�$/!#�0  1��#. 3"  2  !*� !  
�2!%!#�!  
1. �4/�!  1�+�<!#�.  

1.1. �4+$� =  1��5!#!#�.  
1.2. �4/�!   �!4�2$#�.  
1.3. �!4�2$#�.  *  �2$�#�5,  ��!%�#!#�;  
1.4. ���$#�&$7�.  �$4�  
1.5. �!4�2$#�.  *  1!���#$+,  

2. ��!%� 2$  *�# ��+.  
3. ��%�� �2*$  *  *�# ��+;  

3.1. �4/�!   �!4�2$#�.  
3.2. �&#$*�5+!#�!  �  �4A!* �5  *�# ��+.  
3.3. �34��  1$�$5! ��2  �  ��!%� 2  *�# ��+.  

4. ���2!%!#�!  *�# ��+.  
4.1. �4/�!  1�+�<!#�.  
4.2. 
$� ��0*$  �*���� �  �$&2!� *�  �  �+,4�#�5!�$  
4.3. 
$� ��0*$  6,2� 2� !+=#�� �  
4.4. �*$#���2$#�!  
4.5. �4#$�,<!#�!  �  �&5!�!#�!  "$�$* !��� �*  #!�1+�9#�� !0  

5. �7!#*$  �!&,+= $ �2  *�# ��+.  
6. �>��5+!#�!  �!&,+= $ �2  *�# ��+.  
7. �!4�2$#�.  4!&�1$�#�� �  
���+�<!#�!  1. �!�!6!#=   �1��$&5!��2  �2$�#3"  ��!%�#!#�0   �,4�1��2�%�2  



�

�

 !1+�5!"$#�6!�*���  �4��,%�2$#�.  
���+�<!#�!  2. �1!7�$+�&���2$##3!  5! �%�*� , $11$�$ ,�$  �  �4��,%�2$#�! , ��1�+=&,!53!  
1��  *�# ��+!  1�  #$� �./�5  ��  
���+�<!#�!  3. ��� $23  *�# $* #3"  <�%*�� !0  (�5$&�* ) 
���+�<!#�!  4. 	!# �3  1�  1�%�� �2*!  �  $  !� $7��  �1!7�$+�� �2  1�  #!�$&�,9$;/!5,  
*�# ��+;  @#!����4��,%�2$#�.  
���+�<!#�!  5. ��� -9*$+3  %+. #$� ��0*�  6,2� 2� !+=#�� �  �  �7!#*�  �4#$�,<!##3"  
#!�1+�9#�� !0  1��  *�# ��+!  �2$�#3"  ��!%�#!#�0   �+/�#�0  12 55  �  4�+!!  (�,*�2�%� 2�  
1�+=&�2$ !+. ) 
���+�<!#�!  6. �! �%�*�  �%!# �>�*$7��  @"�-���#$+�2  �  %!>!* �2  #$ >�#!  +�<#3"  ���#$+�2  
���+�<!#�!  7. �1�!%!+!#�!  �!$+=#3"  �$&5!��2 , >��53  �  ���!# $7��  %!>!* �2  
���+�<!#�!  8. 
��53  �7!#*�  %�1,� �5�� �  #!�1+�9#�� !0 , 23.2+.!53"  1��  *�# ��+!  1�  
#$� �./�5  ��  
���+�<!#�!  9. �! �%�*$  *+$���>�*$7��  #!�1+�9#�� !0  1�  ,�+�2#�0  1�� .<!##�� �  
���+�<!#�!  10. ��*�$/!##$.  >��5$  �1��$#�.  #!�1+�9#�� !0  

�


