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Machines, instruments and other industrial products.  
Modifications for different climatic regions.  

Categories, operating, storage and transportation conditions as to 
environment climatic aspects influence 
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������������	  ��	�
  �  
������
��  ��������  �  ������������  �  
����$�
���  9. '�����
  
����
 , ��
���

��  �  ��	�
��  �  ���$
��  �  �����  ���
�������  �������� , 
������
  �  

����$�
��  3. 

3�����������������  ��	�
�  ���
���  ����  
������
�  
�  �����  �  
����$�
��  6. 
(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  4). 
2.5. -  �������������������  ��	�
�  �  �����

� -�����
��  �������  ��������  ��
������  

���� , ����
�  �  
�����$
��  ����������  �  
�������  
�
���������

���  �����	�����  ������	  
���� , ���
���$�

��  �����
��  30° �����
�	  ������  ���  #$
��  30° #$
�	  ������  (�  
������������  �  
����$�
���  9). 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  4). 
2.6. -  �������������������  ��	�
�  �  ���
�������  �������  ��������  ��
������  ���� , 

����
�  �  
�����$
��  ����������  �  
�������  
�
���������

���  �����	�����  ������	  ���� , 
���
���$�

��  ��$��  30° �����
�	  ������  �  30° #$
�	  ������  (�  ������������  �  

����$�
���  9). 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  4). 
2.6� . )�������������  ��
��  ��������  �  �������������  
�  ���
�������  �  ���$
����  

�������  
������
�  �  
����$�
��  11. 
&�

��  �  ������������  ��$��  ��
���  ��������  �  �������������  
�  
���������  

���
�����  �  ��
���  �  ���

���  ��������  
�  ��$��
����
��  ���
������  34-  
������
�  �  

����$�
��  12. 

(	 &)&% )�#�$%'0&$=%� , �+/ . 8  4). 
2.7. %������  �  ��
��
�
���  
�  
 . 2.1 �  �����������  ��  �����  �������
��  
��  ���
��������  

�  ������
�	  �����  
�  �������  ��  4300 �  (�  ���  �����  
��  �����	  �  
��  ����	 ) �����������#�  

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

��  �  ���� . 2. 

+ � � � � � �  2  

�����������  ���������  ����������(���  ���������  

 �������������  �����������   �������������  
�����������  (��  

����������  
�����	� ) 

���  +�����������  ��  �������	  

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

1 ���  
�������  
  ��������  
+�����������  
  ��	�)����
  
���������  4 �  ������  ���  
  
����
��
  ���������  4, ���  �  
(������
��	���� ) 
  �����
  
����
��
 , 
  ��	  �����  ��  �������	  

����
�  1.1 

���  +�����������  ���  ��
 ���	  ���  
  
��	�)����
  (��1�	�
 ), ���  ���������  
��	��������  �  
��������  
����
�  
����)���
����  ������/���  ��  
���������  ��  �������	  
����
�  �  2 

���  +�����������  
  ������
�  

��������
  +��	����
  
�����  
��	�������
  �������  ���������  1; 
1.1; 2, ���� �������  ������
  
����/����  
��	������(  

2.1 



�����������  ���������  ����������(���  ���������  

 �������������  �����������   �������������  
�����������  (��  

����������  
�����	� ) 

�	�����  ���
�����(��  �
�������  
������  ���������  
����
� , �����	�� , 
  
�������
 , ����
�
 , �������
 , 
	�����������
  ��	�) ����
  ���  
������������� , �  �����  
  ��������  
��	���������  �������  ���������  1 
(�������
��  ���	���  
�������
��  
����������  ���������  �  ��	�������
  
������
 ) 

�����������  
����  ��  
��������
  
+��	����
  (�����	�� , 
�����  
�����+����������  ���������� ) 

���  +�����������  
  �������
  
��	�)����
  (��1�	�
 ) �  ������
�����  

����������  ���  �������
����  
���������	�
  ���	��������
  ���� 
�� , 
���  ���������  ��	��������  �  

��������  
����
�  �  
�������
��  �����  
�  ����  ��)���
����  	��('� , ��	  ��  
�������	  
����
� , �����	�� , 
  
	�����������
  �  �������������� , 
��	����
 , �������
 , ����
����
  
��	�)����
  (�������
��  
�������
��  
��	�������
  ������
 , �� �	���  
����������  ��������� ; ��)���
�����  
�	��('����  
���� ; ��)���
�����  
�	��('����  ���  �������
��  

�������
��  �����������  ����������  
���������  �  �����������  
���� ) 3 

���  +�����������  
  �����������  
������
��	�
  ��	�)����
  
(��1�	�
 ) 

3.1 

���  +�����������  
  � �	�)����
  
(��1�	�
 ) �  �������
����  
���������	�	�  ���	��������	�  
����
��	� , �����	�� , 
  �������
  
������
��	�
  ���  �
������	�
  �  

���������	�
  �����
����
����
   

  ���  +�����������  
  ��	�)����
  �  
������������
����	  ���  ��������  
������������
����	  
����
�	  

4.1 

�  �����
 , 
  ��	  �����  
���'�  

���������	�
  �����	��
  
��	�)����
  (�������
��  
�������
��  
���	���  ����������  ��������� , 
��	�������
  ������
 , 
���� , �����  �  
����  ���������  
����
� ; �������
��  
���  ��)���
�����  �	��('����  

�������
��  �����������  ����������  
���������  �  �����������  
���� ) 4 

���  +�����������  
  �����������
 , 
�������(��
  ����
  �  �����
  
���������  ����  ��	�)����
  

4.2 

���  +�����������  
  ��	�)����
  
(��1�	�
 ) �  ��
�'�����  
�������(/  
(�����	�� , 
  ��������
��	�
  �  
��
���������	�
  �����	��
  
��	�)����
 , 
  ��	  �����  '�
��
 , 
���
���
 , 
  ���
� , 
  ����
  ����
�
 , 
�������(��
  �  �����
  ��	�)����
 , 
  
������
  
��	����  ������(���  �������  

���  ���  ������  �����������  
����  ��  
�����
  �  ������� , 
  ��������� , 
  
��������
  ��/	�
 , 
  ��������
  ��
�
  
�������(��
 , �����	������ ��������
  
�����
����
  �  � .� .). 5 

���  +�����������  
  ������
�  

��������
  +��	����
  
�����  
��	�������
  �������  ���������  5, 
�����������  ������
  ����/����  

��	������(  �����������  
����  ��  

��������
  +��	����
  (�����	�� , 

�����  �����+����������  
���������� ) 

5.1 



&��  ������	 , 
���
��
���

��  ���  ���
��������  ��� ��  �  
�������
�	  �����  �  (��� ) 
��  
��������
��  �����
��  ��
��  53,3 �'�  (400 ��  �� . �� .), �  ���  �����  
�  �������  �����  4300 � , 

�
����  ���������  ������	  
�  
����
�#�  ���  ����  �����	  ���
�������� . 5���  ��
�  �  ��  $�  
�������  
���
��
���
�  ���  ���
��������  ���  �  ������
�	  �����  
�  �������  ��  4300 � , ���  �  
�  
�������
�	  �����  �  (��� ) 
��  ��������
��  �����
��  ��
��  53,3 �'�  (400 ��  �� . �� .), �  
���  �����  
�  �������  �����  4300 � , ��  
�
����  ���������  ������	  
����
�#�  ��� ��  ���  
������  ���
��������  �  ������
�	  �����  
�  �������  ��  4300 � . 

*������ 
��  �

����� , �  ���$�  ������� , 
���
��
���

��  ���  ���
��������  
�  �������  
�����  1000 �  
��  
�
�$�

��  ��������
��  �����
��  (�  ���  �����  ������� , 

���
��
���

��  ���  ���
��������  ���  
�  �������  �����  1000 � , ���  �  
�  �������  ��  1000 � ) 
�����������#�  
�  ���

��  �  �����������  ��  
�
�$�

���  ��������
���  �����
��  �  
������������  �  
����$�
���  7, ���� . 1. 

1���
���
��  ���������  ������	  ��
��������  
����
��  ���  ����
���
��  �����  ��  
�������
��  �  �������
��  ������	  �  
�����
����	  ������	  ���  �����$�
�	  (
�
����� , 
��������  ���
��������  �  ��
����������  
�����
��  ��$
�  ����
����  «���������  
�������
��  4» ���  «
�����
��  ���������  4»). 

������
��  ��
��
�
�� , ���������  �  ���

�  
�  
�
�$�

���  �����
�#  
�����#�  «���  
��������������  ��
��
�
�� » (
�
����� , ���  ��������������  ��
��
�
��  ()* 4 ���  ���  
��������������  ��
��
�
��  ()* 21 4� ). "  ����
���
��  ����  ��������������  ��
��
�
��  
�������  �������#�  ����
���
��  ��
�  ��������� , ���  ���
��������  �  ������	  
���
��
���
�  
������� , ����  ���  �����
�  �  ���
������  ���  ���
�������  ��������  
�  ������� . 

-������������  �������  (������

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

��������

��  �  
��������  ���
�����  ���  ������ -����  ��
����
���  ����  ��������������  
��
��
�
�� , ����
���#�   
«�������  . . . . . . . . . . . . . » (
�
����� , �������  ()* 4). 

���  �������	
���
�  ������
���  

&��  ������	 , ���������

��  ��  01.07.79, ��
��������  
�  ����
��  ��
��  ����
����

��  
����
���
�	  �������������  ��
��
�
�	  ������	  �  �����#���  ������� : 

����  �������  
�����
�  �  �
���#  �  
�����������  ��  01.07.85 �  �  ��� 
�	���  
�  �����  
��
����� ��  �  ��������  ��
�����	 ; 

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

�#  ��
���������  �
������ , 
�  
�  
���
��  01.07.85. 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  4). 
2.7� . ��  ���������#�  �������  �����  ��������������  ��
��
�
�� , �����

��  �  
����	  

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

��  �����������

�  ��  �����	  ������  ���� . 2� . 

+������  2�  

$�	��  
������  

#���  ���	����������  ����������  

� 4 � 4.1 � 4.2 "� 5 " 4 " 4.1 " 4.2 T#5 "%2.1 � 3 � 3.1 "* 4.1 �* 3.1 �* 5 
 ! 4  ! 4.1  ! 4.2                 �* 4.1     1 
"� 4 "� 4.1 "� 4.2                       

2 � ! 4 � ! 4.1 � ! 4.2 � 5 � 4 � 4.1 � 4.2 " 5 "%2 #3 #3.1 B4.1 �* .4 #5 

(	 &)&% )�#�$%'0&$=%� , �+/ . 8  4). 
2.8. "  �����
��  ����
���
��  ��
�  (����� ) �������  ��
��
���� 
� , 
����  ����  

����
���
�	 , ��
��������  �  �����������  ������� , ������  �����  �  ����� , ����
���#���  
���  ��������������  ��
��
�
��  ������� . ��
����� , ���������������  ��
�  !1 2-21-4 �  
��
��
�
��  + ���  ���������  �������
��  2 ����
���#�  !1 2-21-4+2.  



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

�	 , �  ���$�  
�  ��������	  ��������  (�������� ), �  ������	  ���$�
  
���  
������
  ��
  (����� ) ������� . 

&�
��������  
�  ������  ���  ��������������  ��
��
�
��  �  �����
��  ����
���
��  ��
�  
(����� ) �������  �  ������� , �����

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

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

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

���  �  �  ����
��  ���$�	���  
����� ���  ���  
�  
���������  ����������  �����  $�  
������	  ������  �����  ��������������  ��
��
�
��  ���  ��������	 ; 

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

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

� ) ���������  ������	 , ����  �
�  ������
� . 
&��  ������	 , 
�  ���#���  ����������  
����� , ��������  �  �
�������� 
��  ������	  

(
�
����� , �������  �������

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

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

1���
���
��  �����  ��������������  ��
��
�
��  ������	 , ���������

��  �  ������������  �  

 . 1.4, ���$
�  ���#���  ����  ������
��  ��
��
�
��  �  ��������� , ����
�����#���  
�������  
$������  �������  ���
�������� , ����  (����  ���  ������
��  
������$
�  ����
���� ) 
����� ��  
��
��
�
�	  �  ��������	 , ���  �������  �������  
���
��
���
�  (�����
�����

��  
����
���
�� ). ��
����� , ���������������  ��
�  !1 2-21-4, 
���
��
���

�	  ���  ��������	  
2, 3, 4 ��
��
�
��  ()*  (���������  2 - �����  $������  ���  ��

���  ������� ), ����
���#�  !1 2-
21-4()* 2; ����	  $�  ��������������� , 
���
��
���

�	  ���  ������  ��
��
���� 
�  �  
��������  ���������  5, ����
���#�  !1 2- 21-4()* 2.5 �  ��������  ���������  4 ��
��
�
��  1 -
!1 2-21-4()* 21 4 (�  ����  
�����
��  
�������  ���������  2 
�������  $������  ���  ��

���  
�������  
�  
�$
���  �
���
�#  ���
������� , ���������  5 ���  �������  1 4 - 
�  ���$
����  
������� ). 

&��  ������	 , �����������#���  �������
���  
 . 5.2, ���  ���  ������� , �����  ���
���
  

���
�� 
��  �
���
�	  
�  ������ -����  �������  �����  ����	 , ���  ���
���
  
����� 
��  
�������  �
���
�	 , �  ���$�  ���  ������	 , �������  ���
��������  �������  ����
����
�  
�  
 . 
1.5, �  ����
���
�#  ����  ��������������  ��
��
�
��  (���  ��������� ) �������#�  �
�� * . 

&��  ������	 , �����������#���  �������
���  
 . 5.2, ���  ���  ������� , �����  ���
���
  

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

����� 
��  �������  �
���
�	 , �  �����  �����  ���
���
��  �
���
�	  ������  �������������  
��������  
�  
����������
� , �  ����
���
�#  ����  ��������������  ��
��
�
��  �������#�  �
��  
** . 4���  �
��  
�  �������#�  �  ����
���
�#  ���

  ������	 , �
����� 
�  
���
��
���

��  �  
������������  �  
 . 5.2 ���  
����
�
��  �  ��������  ������

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

5���  �������  �������  ��  
����� ���  ������
��  �����	 , 
�  ���#���  ����	  ��������  �  
������#���  �  ��������  ���
��  ��������	 , ����
���
��  ���������  �������  �  �����  

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

"  ����
���
��  ������	 , �����������#���  �������
���  
 . 5.10, �  ������	 , 

���
��
���

��  ���  ������  ��� ��  �  
�������
�	  ����� , ������  ����
���
��  ����  
��������������  ��
��
�
��  
����
�#�  �
��  * . ��
����� , !1 2-21-4*. 



"  ����
���
��  ������	 , 
���
��
���

��  ���  ������  �  ���� , ������  ����
���
��  
���������  
����
�#�  �
��  * . ��
����� , !1 2- 21-413  *. 

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

&�
��������  
�  ������  ����
���
��  �����  ��������������  ��
��
�
��  �  �����
��  
����
���
��  ��
��  ������	  �  ���
������	  ������
�����  (�����  ���
�������  ������	  �  
���
��������

�	  ������
����� ), ���������

�	  ��  1 �
����  1972 � . 

&��  ����������  �  
�������������  ����
���
��  ����  ��������������  ��
��
�
��  ���  
��� ��  ��������������  ��
��
�
��  ����
������#�  �  ������� , 
�  �����

��  �  
��
�
���  � , 

��  ����  ����
���
��  ���������  �  �������  ����
���
��  ����  ��������������  ��
��
�
��  
��
��������  ����
�������  �  ������� , �����  ��������  ��
�� ������  ���  
�
���������

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

2.7, 2.8. (�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2, 4). 

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

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

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

��  �  

 . 3.2-3.14, 3.16. 4��  �
���
��  
��
������  �  ���
��������  ������	  
�  �������  ��  1000 � , ����  �  
�
����  
���������  �������  

�  �����
�  �
�� . 

3.2. 6
���
��  ���
�������  ����$�#����  �������  
������
�  �  ���� . 3.  

+ � � � � � �  3  

2�������  ��	��������  
����
�  ���  +����������� , °% 
3������  ������(���  �������  

-���������  
�������  

���������  
�������  


��
���  ������  
��
���  ������  
� , "�  1; 1.1; 2;         

  2.1; 3 
3.1 
5; 5.1 

+40 
+40 
+35 

-45* 
-10***** 
-5 

+45 
+45 
+35 

-50* 
-10***** 
-5 

 !  1; 1.1; 2;         
  2.1; 3 

3.1 
5; 5.1 

+40 
+40 
+35 

-60 
-10***** 
-10 

+45 
+45 
+35 

-70 
-10***** 
-10 

� !  1; 1.1; 2;         
  2.1; 3 

3.1 
4 
4.1 
4.2 
5; 5.1 

+40 
+40 
+35 
+25 
+35 
+35 

-60 
-10***** 
+1 
+10 
+10 
-10 

+45 
+45 
+40 
+40 
+40 
+35 

-70 
-10***** 
+1 
+1 
+1 
-10 

"#  1; 1.1; 2; 2.1;         
  3; 3.1 

4 
4.1 
4.2 
5; 5.1 

+40 
+40 
+25 
+45 
+35 

+1 
+1 
+10 
+10 
+1 

+45 
+45 
+40 
+45 
+35 

+1** 
+1 
+1 
+10 
+1 

" , "% 1; 1.1; 2;         
  2.1******; 

3; 3.1 
4******* 
4.1******* 
4.2******* 

+50******** 
  

+45 
+25 
+45 

-10 
  
+1 
+10 
+10 

+60 
  

+55 
+40 
+45 

-10*** 
  
+1 
+1 
+10 



2�������  ��	��������  
����
�  ���  +����������� , °% 
3������  ������(���  �������  

-���������  
�������  

���������  
�������  


��
���  ������  
��
���  ������  
5; 5.1 +35 +1 +35 +1 

�  1; 1.1; 2; 2.1 
4 
4.1 
4.2 
5; 5.1 

+50******** 
+45 
+25 
+45 
+35 

-60 
+1 
+10 
+10 
-10 

+60 
+55 
+40 
+45 
+35 

-70 
+1 
+1 
+1 
-10 

*  1; 1.1; 2         
  2.1; 3; 5; 5.1 

4; 3.1 
4.1 
4.2 

+40 
+40 
+35 
+40 

-40**** 
-10***** 
+15 
+1 

+45 
+40 
+40 
+40 

-40 
-10***** 
+1 
+1 

"*  1; 1.1; 2;         
  2.1; 3; 5; 5.1 

4 
4.1 
4.2 

+45 
+45 
+25 
+45 

+1 
+1 
+10 
+1 

+45 
+45 
+40 
+45 

+1 
+1 
+1 
+1 

�*  1; 1.1; 2; 2.1;         
  3; 5; 5.1 

4; 3.1 
4.1 
4.2 

+45 
+45 
+35 
+40 

-40**** 
-10***** 
+15 
+1 

+45 
+45 
+40 
+40 

-40 
-10***** 
+1 
+1 

# 1; 1.1; 2; 2.1; 3 
3.1 
4 
4.1 
4.2 
5; 5.1 

+50******** 
+50******** 

+45 
+25 
+45 
+45 

-60 
-10***** 
-10***** 
+10 
+1 
-40 

+60 
+60 
+55 
+40 
+45 
+45 

-70 
-10***** 
-10***** 
+1 
+1 
-40 

* ���  ������� , �������  ��  ����
��	  +�����������  	����  �	��(  ������
�  
  ������  ���  +�����������  
���
��/)�
��  ��	��������
  ����  	����  40°%, ������  �������  ��������  ��	��������  �����������  
  
��
�������  ������
����
  ������
  �����	��(  ��
��	  	����  40°%. 

���  ����������  "�  ������  �������  ��������  ��	��������  �����	�/�  ��
��	  	����  25°%, ������  
������(���  �������  ��������  ��	��������  - 	����  30°%. 

** ���  ��������
  ��������  �  �������������	  ���	���	  ��������  �����	�/�  ��
��	  	����  10°%. 
*** ���  ��������
  ��������  
  �$3 , "����� , &����������  ��������  �����	�/�  ��
��	  	����  20°%.  
**** ���  ����
 , ��  �����(���	�
  
  ������
  %�
������  !���
�����  ������  
  ��	���  
��	� , ������  �������  

��������  ��	��������  �����	�/�  ��
��	  	����  30°%. 
***** ���  +�����������  
  ��������	  ���������  (���  +����������������  
�������  �  ������������
���� ) 

��������  �����	�/�  ����	  �� , ���  ���  ���������  3, �  ���  
���  ���	����������  ����������  #4 - ���  ���  
���  
����������  �* 3.  

****** ���  ����������  " .  
******* ���  ����������  "%. 
******** ���  ��������
  ������
  4������(���  %�
���  ��	��������  �����	�/�  ��
���  55°%. �����������  

������
��
��(  ��	��������  45°% ���  ������� , ������������
  ��  01.07.89 �  ��  �����
���	�
  
  ������  -���� , 
�����  &��
�������  ���������
� , 5�����  -����  �  4������(���  %�
��� . 

&��  
�����
����	 , 
�����������  
������  ���
��� , ����
�� , ����
��  �  
����� 
��  �������  
�
���
��  ���
�������  ���$
�  
��
���� ��  ���� , ���  �����
�  �  ���� . 3 ���  ������	  
���������  1, 
�  �����#���  ������
� : 

���  
�����
����	 , ���#���  ����	  ���  ���������� -����	  ���� , - 
�  15°� ; 
���  
�����
����	 , ���#���  �
�	 , �����  ������  ���  ���������� -������ , ����  - 
�  30°� . 

� � � 	 � � � � � � .  ���  �������  ���������  1; 1.1; 2; 3, ��������������
  ���  ������
  %$. , �����������  
����
����
�
��(��  ����������	  4 
  �����  �����
  ��������  ��	�������� . 

%������  ��������  ��	��������  �����	�/�  ��
��	  ����������
�	�  �������/  ��  ���� . 6. 



(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3, 4).  
3.3. 6
���
��  ���
�������  ����$��#��	  ����  
������
�  �  ���� . 4. 

+ � � � � � �  4  

3������  ��������  ��	��������  
�
�����/)��  
��� , °% %�����  �
��������  �������  -���������  �������  


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


������
����
  ����� , �������
 , ������
   
      


����	�
  � , "� , � !  ( ! ) +25 +1 
  *  +25 -2 
  " , "%, "# , �  +40 +1 
  "*  +30** +10 
  �*  +30** -2*** 
  #  +40 -2*** 
�
��������  ��  ��������������  �����	�  �  

� ����(��
����	  �������
����
  �����
 , 
��������  �  �����
  �������
����
  
����������  

� , "� , � !  ( ! ) " , 
"%, "# , 0 

+30* 
+40 

+1 
+1 

* ������(���  �������  ��������  +33°%.  
** ������(���  �������  ��������  +35°%.  
*** ������(���  �������  ��������  	����  4°%.  

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2). 
3.4. /������  �
���
��  ���
�������  
����  
�  �����
�  1 �  
������
�  �  ���� . 5. 

+ � � � � � �  5  

"�	�������� , °% -���������  �������  

��
���  ��������  ������  ��������  

"�   
�   
� !   
 !   
"# , "%, "   
� , # 

+25 
+25 
+25 
+10 
+35 
+35 

+1  
-5  
-20  
-20  
+10  
-20 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3). 
3.5. "�����
�  ����
�
��  ���
�������  ����$�#����  �������  ��  8 �  ��������#� : 
���  ��
��
�
�	  ( , ()*  ()* ), +, +� , 1 , "  - 40°� ; 
���  ��
��
�
�	  +" , +3  - 10°� ;  
���  ��
��
�
�	  +( , 3 , 13  - 30°� .  
(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3). 
3.6. /������  �
���
��  ���$
����  �������  (������
��  ��
������ 
�	  ���$
����  �  

���
������� ) 
������
�  �  ���� . 6. 

+ � � � � � �  6  

���������(���  
�������(  
-���������  

�������  
���������  �������   

%���������
��  ��������  #��
���  ��������  * 

&����/����  

�������( , 

����������
��  
��������  � ×	 -3 

� !  4; 4.1; 4.2 60 % ���  20 °% 80 % ���  25 °% 10 
� , 1; 2 75 % ���  15°% 100 % ���  25 °% 11 
� !  ( ! *5), 1.1 70 % ���  15°% 98 % ���  25 °% 10 
"�  2.1; 3; 3.1 75 % ���  15°% 98 % ���  25 °% 11 
  5***  90 % ���  15°% 100 % ���  25 °% 13 



���������(���  
�������(  
-���������  

�������  
���������  �������   

%���������
��  ��������  #��
���  ��������  * 

&����/����  

�������( , 

����������
��  
��������  � ×	 -3 

� !  4; 4.1; 4.2 60 % ���  20 °% 80 % ���  25 °% 10 
  5.1 90 % ���  15°% 98 % ���  25 °% 13 
"% 1; 2 1.1; 3; 3.1; 40 % ���  27 °% 100 % ���  25 °% 10 
  4; 4.1; 4.2 40 % ���  27 °% 80 % ���  25 °% 10 
  5 90 % ���  15 °% 100 % ���  25 °% 13 
  5.1 90 % ���  15 °% 80 % ���  25 °% 13 
"# , " , � , # 1; 2; 5 80 % ���  27 °% 100 % ���  35 °%**** 20 
"* , �* ** 1.1 75 % ���  27 °% 98 % ���  35 °% 17 
  2.1; 5.1 80 % ���  27 °% 98 % ���  35 °% 20 
"# , " , #  3 75 % ���  27 °% 98 % ���  35 °% 17 
"* *6, �* ** 3.1 75 % ���  27 °% 98 % ���  35 °% 17 
"# , � , # , 4 75 % ���  27 °% 98 % ���  35 °%**** 17 
"* , �* ** 4.1 60 % ���  20 °% 80 % ���  25 °% 10 
  4.2 75 % ���  27 °% 98 % ���  35 °% 17 
*  1; 2 80 % ���  22 °% 100 % ���  25 °% 15 
  1.1 75 % ���  22 °% 98 % ���  25 °% 11 
  2.1 80 % ���  22 °% 98 % ���  25 °% 15 
  3; 4; 3.1 75 % ���  22 °% 98 % ���  25 °% 11 
  4.1 60 % ���  20 °% 80 % ���  25 °% 10 
  4.2 75 % ���  22 °% 98 % ���  25 °% 11 
  5 80 % ���  22 °% 100 % ���  25 °% 15 
  5.1 80 % ���  22 °% 98 % ���  25 °% 15 

* ���������  
  �������  
��
���  ��������  ���������(���  
��������  ���	�������  �����  ���  �����  �����
  
��	��������
 ; ���  �����  
�����
  ��	��������
  ���������(���  
�������(  ���� . 

���  ���	���
����	  
��
��	  ��������  100% ����/������  �����������  
���� , ���  ���	���
����
  
��
��
  
��������
  80% ���  98% �����������  
����  ��  ����/������ . 

2������/  80% ���  25°% ����
����
�/�  ��������  90% ���  20°% ���  50-60% ���  40°%. 
** ���  	�����
  ����
  ����������  �* , ��������������
  ���  �������������(����  �����
����  
  ������
  �  

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

*** ���  ������� , ��������������
  ���  ����(��
  '�
� , ��������  
��������  �����	�/�  ����	�  �� , ���  ���  
����������  " . 

**** ���  �������  
���
  ���	��������
  ����������  �* 4 �  �* 5, ������
��
��	�
  
  	�'����
  �  
�����(��
  ���������
  �������� , 
��
���  ������(���  �������  ��������  100% ���  50°%. 

*5 ���  ����������   !  
��
  ���������  ���	�)���� , ���	�  5; 5.1, ����������
��  ��������  - 85 % ���  	����  6 
°%. 

*6 ���  ����������  "*  ���������  ���	�)����  1; 2; 5; 2.1; 5.1 ���	���	�  �����  ����������
��  ��������  70 % 
���  29 °% 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3, 4, #�#*! �! ). 
&��  ������	 , 
���
��
���

��  ���  
����
�
��  ��� ��  �  ��������
��  ��,����  (�  ���  

�����  �����������  ���  �������  �  ����
�� ) �
���
��  ��
������ 
�	  ���$
����  
����
������#� : 

���  
������������  ��,����  ���  ��,���� , �����������  �  
�����
���  �  ���������

�  
�������������  ��������������  ��������� , - ���  ���  ���������  4 ��
��
�
��  ()* ; ���  
��,���� , �����������  �  �#���  �������� , - ���  ���  ���������  3 �����������#����  
��
��
�
�� . 

3.7. '��  ���
��������  
����
��  ������	  ����
��  �������  �
���
��  ��������
���  
�����
��  ����������  106,7 �'�  (800 ��  �� .�� .). 

&��  ������	 , 
�  
���
��
���

��  ���  ������  �  ���������
��  ����
�����  (
����� 
��  
������  
��  ����
��  ����  
�  
��������  1000 � ), 
�$
��  �������  �
���
��  ��������
���  



�����
��  ����������  86,6 �'�  (650 ��  �� . �� .), 
�$
��  
����� 
��  �������  �
���
��  84,0 �'�  
(630 ��  �� . �� .). 

&��  ������� 
��  �

������ , �  ���$�  ���  ������	 , 
���
��
���

��  ���  ������  
�  �������  
�����  1000 �  
��  
�
�$�

��  ��������
��  �����
��  (�  ���  �����  ������	 , 

���
��
���

��  ���  ���
��������  ���  
�  �������  �����  1000 � , ���  �  
�  �������  ��  1000 � , 
���  �  ���������
�	  ����
���� ) ����
��  �  
�$
��  �������  �
���
��  ��������
���  �����
��  �  
�����������  ��  ������  
��  ����
��  ����  
��
���#�  
�  �������� 
���  
����$�
�#  7, ���� . 
1. "  ���
������  ���  ���
�������  ��������  
�  �����  �������  �������#�  �
���
��  �����
�� , 
���  ���

�  
�
�$�

���  �����
�� , ���  ������ . 

3.8. %
������ 
��  
�����
���
��  
���
���  
�����  �
�����  ���
��
���  ������
��  
(����
��  �������  �
���
�� ) ���  �����  ��  15 ��  ���#����� 
�  ����������  1125 "� /� 2 (0,027 
��� /�� 2×� ), �  ���  �����  
���
���  
�����  �� ������������	  �����  �
�����  (���
�  ���
  280-
400 
� ) - 68 "� /� 2 (0,0016 ��� /�� 2×� ). 

%
������ 
��  
�����
���
��  
���
���  
�����  �
�����  ���
��
���  ������
��  (����
��  
�������  �
���
�� ) ���  �����  �����  15 ��  ����������  1380 "� /� 2 (0,033 ��� /�� 2×� ), �  ���  �����  

���
���  
�����  �� ������������	  �����  �
�����  (���
�  ���
  200-400 
� ) - 140 "� /� 2 
(0,0033 ��� /�� 2×� ).  

3.6.-3.8. (�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2, 3). 
3.9. %
��
���
���  ��$��  (����
��  �������  �
���
�� ) ���������� : 
���  ������	  ��
��
�
�	  ( , +( , ()*  ()* ), +�  - 3 �� /��
 ;  
���  ������	  ��
��
�
�	  +" , +, 1 , 3 , +3 , 13 , "  - 5 �� /��
 . 

� � � 	 � � � � � � .  ���  �������  ����������  � , � !  ( ! ) �����������  ����
����
�
��(��  ��������(��	  
����������	  5 
  �����  ���������  �������
�����  �  �����������(�����  ����� . 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3). 
3.10. %
��
���
���  
���
��  ��
��  (����
��  �������  �
���
�� ) ���  ������	  ��
��
�
�	  

3 , +3 , 13 , "  ���������  5, 
�  ����#�����  ������

���  �����
����  �
����

���  ��
��$� , 
����������  0,4 �� /��
  
��  ����  ��  90 ��  45° �  ������
�� . 

3.11. -�
��
������  ���
�  �  
�����
��  (
�����
�� ) ����  �������  ����������  (����
��  
�������  �
���
�� ) ���  ��
��
�
�	  +" , ()*  ()* ), +, 1 , +3 , 3 , 13 , "  - 40 ��� /� 3, ���  
��
��
�
�	  +� , ( , +(  - 20 ��� /� 3. 

3.12. �������  �����  (����
��  
����� 
��  �
���
�� ) ����������  50 � /� . 
3.13. /������  �
���
��  
��������� , �����������#���  ��	�����  
��� , 
������
�  �  ���� . 7. 

+ � � � � � �  7  

$��	�  ���  
�������
��  ����  
$��	���
����  ����	����
  

����	������	  ����������	  ��  ��������	���(  
3��	��  ������ , 	�	  $�  �����  200   $�  �����  50 
%����
  ������  ����
��  

�	���  
�
����
��  �����  ��  

�����  70%, �����(���  
�����
��/)��  ��  
���	���/���  

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

$�  ���	�������  

������������ , � /	 3 ������
��
�����  
  
���������
  ���  
��
�������
  ����
��
  ��  
�������  ���  ������  
�������  

  $�  ���	�������  

%������( , 	 /�  15 - - 

3.14. �����$�
��  �  ���������  
�  ��������  �������  ��������

� -�����
��  ���
���  

������
�  �  ���� . 8.  



+ � � � � � �  8  

"��  ��	������  
�����������  $��	���
����  

%���������  ����������� -����
��
  ������
  

I ����
�� -������  %��������  ���  ��  �����  20 	� /	 2×��� . (��  �����  0,025 
	� /	 3);  


������  - 	����  0,3 	� /	 2×��� . 
II ���	�'������  %��������  ���  ��  20 ��  250 	� /	 2×��� . (��  0,025 ��  0,31 

	� /	 3);  

������  - 	����  0,3 	� /	 3×��� . 

III *������  %��������  ���  ��  �����  20 	� /	 2×��� . (��  �����  0,025 
	� /	 3);  


������  - ��  30 ��  300 	� /	 2×��� . 
IV ���	����� -���	�'������  %��������  ���  ��  20 ��  250 	� /	 2×��� . (��  0,025 ��  0,31 

	� /	 3);  

������  - ��  0,3 ��  30 	� /	 2×��� . 

� � � 	 � � � � � � :  
1. -������  ����������  * , "* , �* , ���  ���
��� , �����������/���  ���  +�����������  
  ��	������  ����  III; 

�������  ����������  � , "� , � �  ( ! ), "%, " , "#  �  
���
  ����������  04; 04.1; 04.2 - 
  ��	������  ����
  II �  
(��� ) I; ����������  �  (���	�  
���
  ����������  04; 04.1; 04.2) - 
  ��	������  ����  IV; ����������  #  - 
  
��	������  ����
  III �  IV. 

2. %���������  ����������� -����
��
  ������
  
  ��	������  ��	�)����  (��1�	�
 ) ���������  2-5 	��('�  
����������  
  �������  �  ������
��
�����  ��  ����
����  ��	������ , ���
������
  ���  ���������
  
���
  
��	�)����  (��1�	�
 ); ����  �����
  ��	������  ��  �	����� , ��  ����������  ����������� -����
��
  ������
  
�����	�/�  ��
��	  30-60 % ����������  
  ������� . �����������  
	����  
��
����  ��������  ���������  80 % 
������
��
��(  ��������  75 %, ���  ����
����
���  �����
����	  	�������������  ���������  *,�  (�	 . ����������  
12) 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3). 
3.15. 6�  
����� 
��  �
���
��  �������������  ��������  �
��
�	  �����  
��  ��
���
���  

������	  (
����� 
��  �������������  �������  ��
���
�	 ) 
��
���#�  �����#��� :  
���
�������  - 
�#�  25±10°� ;  
��
������ 
��  ���$
���  �������  - 45-80%;  
��������
��  �����
��  84,0-106,7 �'�  (630- 800 ��  �� . �� .);  
����  �  ���
������  
�  ����� 
��  ���

�  ������	  
�  
��
���  ������  
������ , 

���������

��  �
�������	  ������	 . 
5���  
������$
�  ����
����  
����� 
��  �������������  �������  ��
���
�	 , ��
��������  


�������  ��
���
��  �  �������������  ��������  ()* 4 ���  04 �  
���������  �  
����� 
��  
�������������  ��������  ��
���
�	 . 3�������  
��������  ���$
�  ���  ����
����
�  �  
���
������ , ���
�������  ��������  ���  �����	  
�������
� -���
������	  ������
�����  
�  
�������  �  (��� ) 
���������  ��
���
�	 . 

� � � 	 � � � � � � .  ���  ��	��������
  
�'�  30°% ���������(���  
�������(  ��  ������  ���(  
�'�  70%. 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3, 4). 
3.16. &��  ������	 , 
���
��
���

��  ���  ������  
�  �������  �����  1000 �  (�  ���  �����  

������	 , 
���
��
���

��  ���  ���
��������  ���  
�  �������  �����  1000 � , ���  �  
�  �������  
��  1000 � ), �  ���
������  �  ���
�������  ��������  �����  ���  ����
����
�  ���  �����  �����  
1000 �  �
���
��  �������������  ��������  (�����  �����
��  �  
�$
���  �
���
��  
���
������� ), ������#�����  ��  �����

��  �  
��������  ������� . '��  ����  ����
��  �  ����
��  
�
���
��  ���
������ , ����
����������  ���  ������  ������	  
�  �������  �����  1000 �  ��  4300 
�  (�  ���  �����  
��  �
������
��  ��������
���  �
���
��  ���
������� ), �����  ���  
�������
�  ���
 ��
���  �����

��  �  ���� . 3 �
���
�	  
�  0,6°�  
�  ��$���  100 �  �����  1000 
� .  



(	 &)&% )�#�$%'0&$=%� , �+/ . 8  2, 3). 
3.17. !������$
��  �������������  �������  ������
�	  (��
���
�	 ) �����������#���  

��
��  ��  ������
�	  �
���
�	  �������������  �������� , �����

��  �  ���� . 8� . 

+������  8�  

"�	��������  
����
� , % ���������(���  
�������(  
����
� , % &�	��������  ��
����� , ���  (		  �� . �� .) 
20±1 ��  65±2 ��  86,0 ��  106,7 

    (��  650 ��  800) 
23±1 ��  50±2 ��  86,0 ��  106,7 

    (��  650 ��  800) 
25±1 ��  50±2 ��  86,0 ��  106,7 

    (��  650 ��  800) 
27±1 ��  65±2 ��  86,0 ��  106,7 

    (��  650 ��  800) 

���	������ : 
1. �
�  ��������
  ���������  ���	���/�  ���  ��	������  
  ����
��
  ����
����
����  ���	���
  "% �  "# , ����  

����  ��  ������
����  
  ���������
  �  ��
�������
  ����
��
  ��  �������  ���������
  
���
 . 
2. �����������  ���
����(  ��	������  ���  �
��������
  �������
  ��  ��	��������  
����
�  (±2 °%) �  ��  

���������(���  
��������  
����
�  (±5 %), ����  +��  ������
����  
  ���������
  �  ��
�������
  ����
��
  ��  
�������  ���������
  
���
 . 

(	 &)&% )�#�$%'0&$=%� , �+/ . 8  4). 

4. ��
"�	����  �  ���
����  	  �����  	���	   
	���

��	��;��  ��������
����  �������	   

	�
��

  ��
��  

4.1. +������
��  
�  ���
�������  �
��
�	  ����� , ���
��  ���
������� , ���$
����  �  
�����
�#  �������  
���,����#�  �  ��������  ����  ��
��
�
�	  �  ��������	 . 

+������
��  
�  
����� 
��  �������  �
���
���  ���
�������  �������  ����
������#���  
��� ��  ���  ������	  �  ������	  ������
��� #  ��������
�	  ������ , ����  ���  �����
�  �  
���
�������  ����
���  
�  ������� , ��������  ������
���  
�����
��  
����� 
��  �
���
�	  
���
������� , ���
�#  0,00001.  

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2). 
4.2. +������
��  
�  �����	����#  ���
��
���  ������
��  �  ��$��  
���,����#�  ��� ��  �  

��������  ���������  1. '��  ����  �  ��������  ���������  1.1 �������
��  
���,����#� , ����  ���  
�����
�  �  ���
�������  ����
��� . +������
��  
�  �����	����#  ���
��
���  ������
��  �����  

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

���  ������
�#  ���
��� . 

4.3. +������
��  
�  �����	����#  �����  �  
���
�#  ��
��  
���,����#�  ��� ��  �  ���  
�������� , ���  �������  ���  �����
�  �  ���
�������  ����
��� . 

4.4. +������
��  
�  ��
����������  �������
���  �����	����#  
���  
���,����#�  ��� ��  �  

���$
��  ������  ������	  ���������  1 ��
��
�
�	  +� , 1  �  " , ����  ���  
���$
��  �����  
�����  
�������� ��  �������
���  �����	����#  
��� . '��  ����  �  ��������  ���������  1.1, �  
���$�  �  ��������  ������  ��������	  ��
��
�
�	  +� , 1  �  "  ���  �  ��������  ������  
��
��
�
�	  ���  �������
��  
���,����#���  �  ���  ������� , �����  ���  �����������  �  
���
�������  ����
��� . 

4.5. +������
��  
�  �������
����
����  ���  
���
�
��
���������  
��  �����������  ���  
��
���������  �����	�����  
���  
���,����#�  �  ���#���  
����$
��  ���  �����
�#�����  
�����  ��������  ���������  1 ��
��
�
�	  +� , 1  �  " . 

-  ��������  ������  ��������	  ����  $�  ��
��
�
�	  ���  �  ��������  ������  ��
��
�
�	  ���  
�������
��  
���,����#�  �  ���  ������� , �����  ���  �����������  �  ���
�������  ����
��� . '��  
����  �������  ��������	  �������
��  2; 2.1; 3; 3.1, 
�  
���
��
���

��  ���  �������
��  �  




���
�
��
�������  ���������  ���
����
��  ������	  (���  ������  ��,���� ), ��������	  1; 
1.1; 2 (
��  
������ ), ���$
�  �����$����  �����	�����  
��� , 
��
���#��	  �
���  
�����

��  ��������  (���  ��,���� ), �  ���  ���$
�  ���  �����
�  �  ���
������  
�  �������  
��
����
��  ����� . 

4��  �������
��  
�  
���,����#�  �  �������  �  ����� , 
���
��
���

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

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  4). 
4.6. +������
��  
�  �����	����#  ���
�  
���,����#�  �  ���  ��������  ��������	  1 �  2, ���  

�������  ���  �����
�  �  ���
�������  ����
��� . 
4.7. +������
��  
�  ��
����������  �������
���  �����	����#  �
�$
�	  
���  
���,����#�  

�  
���$
��  ������  ������	  ��
��
�
��  ()*  ()* ) ���������  1. '��  ����  �  ��������  
���������  1.1 ���  �������
��  
���,����#�  �  ���  ������� , ����  ���  �����
�  �  ���
�������  
����
�� . 4��  �������
��  
���,����#�  ���$�  �  ��������  ��
��
�
��  ( , ����  ���  �����
�  �  
���
�������  ����
��� . 

4.8. +������
��  
�  �������
����
����  ���  
���
�
��
���������  
��  �����������  ���  
��
���������  �����	�����  �
�$
�	  
���  
���,����#�  �  ��������  ���������  1 ��
��
�
�	  
( , ()*  ()* ), 1 , " , ����  ���  �����
�  �  ���
�������  ����
�� , ���
�����  ���  ���
�������  
��������  
�  �������  ���  ���

�  ������	 . 

4.9. +������
��  
�  �����	����#  
���
����  ������  
���,����#�  �  ��������  (���  ��  �����  
�  ������� ) ��
��
�
�	  +, +" , +3 , 13 , 1 , " , ��  ����#��
���  ������	  ���������  4.1.  

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2). 
4.10. +������
��  �  ��������

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


���,����#�  �  ��������  ��
��
�
�	  3 , +3 , 13 , "  ��������	  1 �  2, �  ���$�  �  

���
��
���

��  ���  ���
��������  
�  
�����$ ��  (����  ���  �������
�  �  ���
�������  
����
��� , ���
������  ���  ���
�������  �������� ) ��������  ��������	  1 �  2 ������  
��
��
�
�	 . &��  ���������  2 ���  �������
��  
���,����#�  ��� ��  �  �������� , 

���
��
���

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

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

4.11. +������
��  
�  ����
�
��
��������� , � .� . �����
�
�#  
���������  �  
�������  
�
���
�	 , ����
����

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

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

��  �  ��

��  
�
��� . 

4.12. +������
��  
�  �����
�
�#  
���������  �  
�������  �
���
�	 , ����
����

��  
���
��������  ����
���� , ���
�������  ���  ���
��������  ��������� , �  
�������  
������
��  

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

��  ���  ���
��������  
��  ����	 . &��  
������

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

��  �  ��

��  
�
��� . 

%������ , �������  
�  ��������  ����	  ������  
�������#���  ������
�#  ������	  ����	 , 
���$
�  �����
��  ����  
��������  �  
�������  �
���
�	 , ����
����

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

4.13. +������
��  
�  �������
����
����  
��  ��
���
��  
�  �������  �
��  
���,����#�  �  
��������  ��
��
�
�	  ()*  ()* ), 3 , 13 , 1 , "  ���������  1, �  ���$�  
���
��
���

��  ���  
���
��������  
��  
������  ��������  ���������  2. &��  ������	  ����������
��� , ��������
���  
�  
�����������
��  ���  �������
��  �������  �  ��� , ���  �������  ���$
�  ��
�����  
����$�
��  

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



-  ��������  �
����

���  ��
��$�  �����

��  ����  ������	 , �  ���$�  �  ��������  ���������  
3.1 (
�
����� , �  ���
��������  ������� , 
����
�� ) ���  �������
��  
���,����#� , ����  ���  
�����
�  �  ���
�������  ����
��� . 

4.13� . +������
��  
�  �������
����
����  ������	  
��  ��������
��  
�  
��  ��������  

���,����#�  (����  ���  �����
�  �  ���
�������  ����
��� , ���
������  ���  ���
�������  
�������� ) �  ��������  ��
��
�
�	  ( , +( , ()*  ()* ), 3 , 13 , 1 , "  ���������  1, �  ���$�  

���
��
���

��  ���  ���
��������  
��  
������  ������	  ���������  2, ���#���  ��������  

����$
��  �����  �  (��� ) ��������  �����������  ��
����� .  

(	 &)&% )�#�$%'0&$=%� , �+/ . 8  3).  
4.14. (���$>,&% , �+/ . 8  1). 
4.15. "  ���
������  ����
���

��  �������  �  ���
�������  ����
��� , ���
������  ���  

���
�������  ��������  �����  ����
������� ��  �������
��  
�  �����  �����	����� , 
�  
�����

��  �  
��������  ���
����� . 5���  �������  
���
��
���
�  ���  ���
��������  �  ������  
��������  �
��
�	  �����  (
�
����� , ���������  ��������
��  �����  ����������  
����������  
���  �
���
��  ����� , $�����  ����� , ������
�� , 
�����

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

��  �  
��������  ���
����� , ���$
�  ���  
�����
�  �  ������
����� , �����$��

�	  �  ����
����

��  
������ . 

5. ��
"�	����  �  ���
����  	  �����  �����������   
����
��
  ��������
����  �������	  	�
��

  ��
��   

���  ������������  

5.1. &��  ������	 , 
���
��
���

��  ���  ������  �  
����� 
��  �������� , �  ��������  

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

��  �  
���� . 3 (�  ������  

 . 5.4; 5.6; 5.7). 

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3). 
5.2. "  ���  ������� , �����  ��
����
�� 
��  
��
���
��  �������  
�  �������������  


������������  ���  ������  �  ���
���
�  
����� 
��  �
���
�	  �������������  �������� , 
����
����

��  ���  ��

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

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

��  
�  ����
�
�#  �  
������

���  �  
 . 3.2 ����
��  �  ����
��  �
���
��  
���
�������  ����$�#����  �������  �������  
��
����  ���  ������	 , �
����� 
�  

���
��
���

��  ���  ���
��������  ������  
�����
��  ���
��  ���  ����	
���  ���������
�� , 
���  
����
�
��  �  ��������  ������

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

��  ��������  (�

������� ) ���  ��  ������ , �  ���$�  ���  
����
�
��  
��  
��
����  ����������	  �  ���������  ���  �  ������  ��������  ��
��������� , ���  ���
�������  
�
����  ��
��������  ���� , ���  �
���$�  �� -��  ������
��  ��
��  �����
���  ���������  ���  �� -
��  
���������
���  ������
��  ��
�� , �����������  ��

��  �������� . 6
���
��  
���
�� 
��  
�������������  �������� , �����
��  ��  
����� 
�� , ��
��������  ����
�������  ���$�  ���  
����� 
��  �����  ������	 , ������#���  �  �
�����������  ��������  (
�
����� , ���  
���������
��  $����
����������  
�����
�	 , ������	  ����

���  ��
�� ����
��  �  � .
 .). 

5���  ���  ������  �������  ����
����
  �����  ����	  ���
���
  �
���
�	  �������������  
�������� , ��  
��  ���
�
��  �  (��� ) ���
�
��������
��  �  ���
�������� , 
�
����� , 
��  

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

��  
���  �����������#����  ����  ��������������  ��
��
�
�� , ���  �������#�  �  �+&  
�  ������� . 

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



�������� , �  
����������  �������  ���
������  �  ���
��������  
������������
� . '��  ���� , ���  

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

6
���
��  
���
�� 
��  �������������  �������� , �����
��  ��  
����� 
�� , 
����
������#�  �  �����

��  �  
��������  
�
���  �������  ��� ��  
��  
������  �
����� 
���  
���
��������  ����
���
�� , 
������$��

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

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  4). 
5.3. &��
���
  �  �������  ����
�
��  ���
������� , �  �������  ���$
�  ���  ����	����  

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

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

����	  ���
�������� .  

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  3). 
5.4. '��  ����
����
��  
���
�� 
��  ���
������  ���  ������	  �  ������������  �  
 . 5.1 


��������� : 
� ) ���  ������	  ���������  1 
��  ����
����
��  ����
��  �  
����� 
��  �������  �
���
�	  

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

%���#��
��  ��������#�  ������� , ��
��������
��  �����

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

��  �  ���� . 9. 

+ � � � � � �  9  

�
��������  ��	�������� , °% 
-���������  �������  

��������  ��������  ������(����  ��������  ��������  
� , "� , � ! , "#   
"%, " , #, �   
 ! , * , "* , �*  

5  
5  
0 

10  
5  
0 

� � � 	 � � � � � � .  ���  �������  
��
  ���������� , ���	�   ! , �  ������
  ��
��
����� , �����
��	��  ������	 , 
�	�/�  ����  �
�� , ���	�  ������  ���  ���������� -������ , �������  (�  ���  ����������  * , "* , �*  �����  �  
������(���  ������� ) ��	��������  �
�����
�/�  ��  5°%; 

� ) ���  ������	  ���������  1 �  
�����������	  ���  ������

�	  ��������  ����
��  �������  �  

����� 
��  �������  (�  ���  ������	  �  ������������	  �  ��
����������	  ��������  - ��� ��  

����� 
��  ������� ) �
���
��  ���
�������  
������  
�  5°�  
�  ����
�
�#  �  �����

�	  �  

��
�
���  �  
���������  
�
��� ; 

� ) ���  �����  �  ������	  ������	 , 
����������  �  ��������  ���
����
���  �������  (��������	  
2; 3.1); ��  ����#��
���  ������  ��
�����������  (
����������� ), �
���
��  ���
�������  

��
����  ������  $� , ���  ���  ���
����
���  �������  �  ����� , �  ������  
��
�
����  �  �  �  

���������  
�
��� , ����  
�  ��
��������
��  �����

�����  ��

���  ���
����
���  �������  
�  
�����#���  �����  �������  ����
��  �
���
��  ���
������� ; 

� ) ���  ������	  ���������  4.1 �  �����������  ��  ��  �
�������  ��
��������  ����
�������  
������ , �  ���  �����  �����  ����� , 
������  ���
������  
�  ����
�
�#  �  �����

���  �  ���� . 3; 

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

�� , ����� 
��  ������
���  �  
�  ��������  �����  
(�������	 ), ����
��  �
���
��  ���
�������  �������  
��
����  
�  5°�  ���� , ���  ���  ������	  
���������  4, ��  ����#��
���  ����� , �������  ��
�������  �������  ����
�����#�  
��������

��  ����
���
��  ������	  �  �����

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



������� ; ����
��  
����� 
��  �������  �
���
��  �����  ������	  ����  ��������������  
��
��
�
��  13 4 ���  �#���  ������	  �����  ��������������  ��
��
�
��  13 2; 13 3.1 �  13 5 
���  �������	  
��
����  60°�  �  �������	  
������
��  
�  �����  5 ���  �  ����  
�  2 � ; 

� ) ���  $����
�����$
���  
����$
���  �������  ��
��
�
��  (  
�$
��  �������  �  
����� 
��  
�
���
��  ���
�������  
��
����  ���
���  ��
��  50°� , 

$ ) ���  ������	  ���������  4, ����$������  
����  ������  
���$
���  ������� , �
���
��  
���
�������  �������  
��
����  ������  $� , ���  �  ���  ���������  2.  

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2, 3). 
5.5. 5���  �  ��������  
���
�� 
��  
���������  �  ������������  �  

 . 5.2 �  5.11 ����
����  

�����
��  ��  
����� 
��  �
���
��  ���
�������  �
��
�	  ����� , ������
������  �������  
�����#���  ������
�  ���
������� : 


���$���� 
��  �
���
�� : +1; +10; +20; +30; +40; +45; +50; +55; +60; +70; +85; +100; +125; 
+155; +200; +250; +315; +400; +500 °� ; 

��������� 
��  �
���
�� : -196; -150; -120; -100; -85; -60; -45; -30; -25; -10; -5 °� . 
5.6. &��  ������	  ���������  4.1 �  �����������  ��  ��  �
�������  ��
��������  ����
�������  

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

���  
�  ���� . 6. 

5.7. 5���  �  ������������  �  
 . 5.2 
���������  ����
����  �����
��  ��  
����� 
��  
�
���
��  �����
��  �������  ���  �������  ���� , �������  �������  ��
�  ��  �����#���  �
���
�	 : 

� ) 
�
�$�

��  ��������
��  �����
��  �  ������������  �  
����$�
���  7, ���� . 2; 
� ) 
�����

��  �����
��  �������  ���  �������  ���� , '�  (��� ) 1,47×105 (1,5); 1,96×105 (2); 

2,44×105 (2,5); 2,94×105 (3); 5,88×105 (6).  
(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2). 
5.8. �����  �����	�����  ����
���  ����
�  
�  
 . 4.10 ���$
�  ��������������  
����� , 

����
����

��  �  ���
������ , �������
����#���  ������  ��
���
�	  ������	 . 
5.9. "�����
�  �����������������  �����
��  ����  
�  
 . 4.12 �  ����  ���  ��	�����  

����
������#�  �  ���
�������  ����
��� , ���
������  ���  ���
�������  �������� . 
5.10. 5���  ���������������  �������  
���
��
�������  ���  ���
��������  ��� ��  �  

�
������

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

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

���
�� 
��  �
���
��  �������������  �������� , ��������
��  ���  ��

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

��  �  
��������  ���
�����  ���  �������������������  ��	�
� , 
���  
��������  ��

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

(�+/&%&%%!( *&)!�5'( , �+/ . 8  2).  
5.11. "  ���
������  ����
���

��  �������  �  ���
�������  ����
��� , ���
������  �  

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

6. ���
���	��
  ����
���  ��������
����  �������	  

6.1. 4�������
��  �
���
��  ��������  �
��
�	  �����  
����
�#�  
��  �
������
��  

���������  ������	 , ����
�
��  �������  ������#���  ����
���� 
�  ������ 
���  
���������  
(
�
����� , �����
�� , ��������  ����
��  
���� , �������� , ����������� , ��������� , 
�����	�����  ��������
��  ���� ). 

6.2. 4�������
��  �
���
��  ���
�������  � � , ��
������ 
�	  ���$
����  �������  h �  �  
������
��  �  ���
�������	 , ��
��
������  ���������
��  ��������
��  ����  � �  �  ������
��  �  
��
������ 
�	  ���$
��� #  �  ���
�������	  (�  ���  �����  ��������

� -�����
��  ���
���  



��������� ) �
������#�  
�  ��������  (1) - (3), 
�����

��  ��  ��
���
�����#��	  �������  
(4): 

)lg)/(exp(lg303,2 ��
K

� KTB
�

�

�

--
-

=
�

; (1) 

�
�

�

�

�
�

�

�
-+-�

=
�

�

�
��

��
K

T
B

TB
n

�

lg)/(explg
1

10
h

h ; (2) 

�
�

�

�

�
�

�

�
-+-×-�

=
�

�
�

m
�

�
��

��
K

�
�

nCTB
m

�C
lg

303,2
lg)/(explg

1

10
hh

; (3) 

���  T�  (- ), h �  (%), C�  (� /� 3 ���  %) - �
���
�� , 
�����

��  
��  ��

��  
���#��
��  �  
��������

��  �������� ; 

K�  - ����������  �
���
�	  ��

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

������������  
���#��
��� . 

mn C
T
B

eAL
-- ××

´=
h

; (4) 

���  L - ����  ���$��  ���  �����
������  ��,���� ; 
�  - ���
������� , - ; 
h - ��
������ 
��  ���$
���  ������� , %; 
�  - ��
��
������  ��������
�	  �����  ������� , � /�  ���  %; 
� , � , n, m - 
�����

��  ���������
�� , ���������  ��  
������  ���������  �  ������	  


����
�
�� , �
����������  ���
�����
��� 
�  ���  ��
����
���  ���������  (���

� , 
�������  ���������� ) ���  ������� ; 



� � � � � � �  9�  

���  �������	
���
�  ������
���  ���
���  
�������
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  ���  �  = 4,5±1,5 ���  �  = 8±2 

#��
�  
�������	
����  

����������$������  

����%  

1 �&� , &�  
I1; I2; �&' ; &' 1; &' 2; 

&' 3 &'  
2; 2.1; 3; 3.1 - - 

85 ���  -6 85 ���  1 90 ���  1 4 �  5 

(&'  4* - - 60 ���  20* 60 ���  20* 68 ���  20* 
1 &�(  II4; II5; ( 1; ( 2 - 

2; 2.1; 3; 3.1 - - 
80 ���  6 80 ���  9 85 ���  9 

1.1* - - 70 ���  15* 70 ���  18* 75 ���  18* 

4 

1*  �(  II6; II8; II9; ( 3 
2; 2.1; 3; 3.1* - - 

75 ���  15* 75 ���  18* 80 ���  18* 3 

(&'  

(  
 (  

1  ��(  II7; II9 65 ���  15 65 ���  18 70 ���  18 4 �  5 
1 M
 T� C II11; II12; ( 3 50 ���  15 65 ���  15 70 ���  15 5 
1* � ��  II12; TC 55 ���  27* 60 ���  27* 

2; 2.1; 3; 3.1; 4; 4.2 - - 
40 ���  27* 

50 ���  27* 55 ���  27* 
5  �  

1  �)�  - 50 ���  27 65 ���  27 70 ���  27 3�  �  4 
1  ��  II10; C 80 ���  22 80 ���  22 85 ���  22 

3; 3.1; 4; 4.2; 1.1* - - 75 ���  27* 75 ���  27* 80 ���  27* 
2 

1*  ��*   �  

�  

  

 �  

2; 2.1; 5; 5.1* - - 
80 ���  27* 80 ���  27* 85 ���  27* 1 

1 &�+  80 ���  6 80 ���  6 85 ���  6 4 
1* (+  

)������
��  ���  
�����
�  ����  

2; 2.1; 5; 5.1* - - 
80 ���  22* 80 ���  22* 85 ���  22* 2 +  

3; 3.1; 4; 4.2; 1.1* - - 75 ���  22* 75 ���  22* 80 ���  22* 3 
1*  +   +  

2; 2.1; 5; 5.1* - - 
70 ���  29* 

(80 ���  27)* 
70 ���  29* 

(80 ���  27)* 
75 ���  29* 

(85 ���  27)* 
1 

�+  

 +  
3; 3.1; 4; 4.2; 1.1* - - 75 ���  27* 75 ���  27* 80 ���  27* 2 

�  

( ; (&' ;  ( ;  �  5; 5.1* - - 90 ���  15* 90 ���  15* 90 ���  15* 2 
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�
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���	
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R
E

B �=
; (5) 

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

R - �
�	�
����
��  ����	��  ������

�� . 
����  �
�������  �����	���  	�������	��  ������ : 
- 	���
����  	������ , �
�
�����  �  = 0; 
- ������  ��
����	
��  �
�� , �
�
�����  n = 0; 
- �����
���
� , �
�
�����  m = 0 �  n = 0. 
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������
�
��  	�������	��  	���
����  	������  �  (��� ) ��
����	
��  �
��  �
��  L 

�
�����	����  �����  �
��  ���
�
�������  ��  		���  ��!����  	  ������������  ���  ��  �����  �
���  
������ , ���  	���  �
��  ������ , 	  ����
��  ����
��  (���  	���
����  	������ , ���� - �  
��
���
��
��  �
�� , �
���  ��
�
���
�� ) �
���  	�������	���  
�  �������  (��  ������
��  ���� , 
������  ���  ���
���� ), �����
���
�  ��	�
�
����  ����
��  
�	
�  �����
���
�  	
�"
��  �
���  
���  �
�	�"���  ��  
�  �����  ���  
�  5 °# . $  ����
���� , ���  ��
����  ������������  �
��  L 
��
���������  ����������  ������������ : 

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

��
����	
��  �
��� , - 
���
��� . 
6.3. %��  �������  	���	  �������������  �����
�
�� , ����
�	��

��  	  
��������  

���
��
�� , 
���
���
��  �������	
��  �
���
��  �����
���
�  �  ��
�������
��  	���
����  
	������  	  ������
��  �  �����
���
��  ��
�������  ��  ���� . 9� . 

6.4. %��  ������� , ����	����	�����  �
���	�
���  � . 5.10 
���������  ���
��
��  ���  

����������  	  ����	���  ��  � . 5.10 �
�  ��  �����������  ������������ , �
���
���  
�
���	�
��  �� . 6.4.1 �  6.4.2. 

6.4.1. ����  �������  �
��
��
���
�  ���  ��������	�
��  ���  ����������  ������������  	  
�
������  �������������  
���
�	  ��  �
�����
��  9 
���������  ���
��
��  ���  ��  
���
��
��� , �����

��  	  ���� . 9� , 	  ������	�  �������	
��  �
���
��  �����
���
�  �  
������
��  ��
�������
��  	���
����  	������  �  �����
���
��  �
���
���  �
���
��  ��  ���� . 
9� . 

6.4.2. ����  �������  �
��
��
���
�  ���  ��������	�
��  ���  ����������  ������������  	  
�����  ����� , ���  ��  � . 6.4.1, �
������  
���
�	  ���  	  ��
�
��
��  ����
���������  ��
��� , 
�
�	����  
������  ��  � . 6.2. 

&������	
��  �
���
��  ����
�  ����  	������
�  ��  
����������  ������
��  
������
�� . 
����  
�  �������  ��

��  �  �
���
���  �����
�	  ��  ������
��  
������
��� , �����������  

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

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

����  
�  �������  �����

��  	�"�  ��

��  ���  
������  
���������
��
� , �����������  ���  

������	  �  ��	�
�����
��  	�
���
�����  0,95 �  
���  ��������	���  ������

��  ����
�"�
��  
�����  �
��
�����	���  �������	
���  �
���
����  �����
���
�  �  ��
�������
��  	���
����  
	������  ��  ���� . 9� . 

6.5. ����  ������� , 
��
�����

��  ���  ��
�
��
��  ����	��  ������������ , 
��
����
���������  ��
�����

��  ��  �� . 6.3 �  6.4 ��
�
��
��  �������	
��  �
���
���  
������
��  “��
�������
��  	���
����  	������  - �����
���
� ”, �
���
���  	  �
����  ����	��� , 
��
����
���������  �
����  �������	
��  �
���
���  ������
��  “��
�������
��  	���
����  
	������  - �����
���
� ”, ����
�

��  �
����������
����  	����������  ��
�������  ��  ��
� . 1 
���  ����"�
��	�  ���
�������  ������� , ���  ��  ��
� . 2 - ���  ����
����
��  
�����
����
�������  �������  �  �������  �  �
�����	������  �����
��������  ��������� . 
%����
�����
��  �
��
�����

��  ��

��  �  �
���
  ��������	�
��  ��
�����  - ��  



�
�����
��  10. '�
� . 1 �  2 �����  ����  �����  ��������	�
�  ���  ��
�����
��  
�����	  
������
��  
�  	�������������  �  �����  ����	�
����  ����

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

6.6. &������	
��  �
���
��  �����
���
�  ���  	��
��

��  �����
��	 , 
��������

��  	  
�
�������  ��������
��  ��������  � � **,  �������  ��  �	��  �����	������ .  �
	��  
�����	������  � �  ��
�������  ��  �
���	�
���  �� . 6.2-6.4. $��
��  �����	������  � � **  
��
���������  �
�	�"�
���  �����
���
�  	  �����  ����
�	��  	��
��

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

���  
�
�	�"�
��  �����
���
� , ��
���������  
������  ������������ , 	��
��  �����	������  
	��������  ��  ��
����  (1) � . 6.1 �  ������  �
���	�
��  � . 6.4.1. ����  ���
��  
����  
�����

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

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

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

(������  9�  

 �����������  	  
���
����  
������  ��	  �
���
	��  
�����	�	�
��  n  

2±1 4,5±1,5 8±2  

�������	�  
�������
	�  

	����	�  

�����
�
	�  
(�������	���	����	�  

����
 ) 

�	�  ��	����  ��  
��	����
	�  9 

� � , °  h� , % � � , °  h� , % � � , °  h� , % 
 

!"#  !"�   

"# * $"� , "�  
I** h��  I** h��  I** h�� +5 

 

%"# , %, �%  "�% , ��% , �� %  � ��  h��  � �� +3 h��  � �� +3 h�� +5  

�& , � , 0, ��& , ��&'   

&    

( , )( , �( , %(   

�(    

� ��  h��  � ��  h��  � ��  h�� +5 

 

1; 1.1; 
2; 2.1 

�  (��� , $�� , 
��*�  

� ��  h��  � ��  h�� +15 � ��  h�� +20  

3; 3.1 �  �� , $�� , ��*�  � ��  h��  � ��  h�� +10 � ��  h�� +15  

�  �� , $�� , ��*�  � ��  h��  � ��  h�� +10 � ��  h�� +15  

%"# , �% , 
% 

"�% , ��% , 
�� %  � ��  h��  � ��  h��  � ��  h�� +8  

4; 4.2; 5; 
5.1 &�� , �����  

� , %"# , 
%, �%  

&�� , �����  
�� , $�� , 
��*� , "�% , 
��% , �� %  

� ��  h��  � ��  h��  � ��  h�� +5  

��  ��  - ���  "�%  ��  +) �  16350-80 	  +) �  25870-83. 
** ,��  
������-�  ����
�
  (� ��  +7) 

* � 	 � � � � 
 	 � . ).��
���
	� : �  - �����������  
������ ; h - ��
��	����
��  
���
����  
������ ; 
� �� , h��  - ����
�����
-�  �
���
	� ; 
� � , h�  - ������	

-�  �
���
	�  
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�����  
��
�������	�����  �����������  ��  ������������  ���  
�����������  ��������  ���
�������  �  ���������	���  ���������  ���
���  
��  ��������  

������������  n = 4,5 (��
����� , 
��  ��
���� , ����������  ����
��������  
��������������������  ���
���
���  �  (��� ) 
��������������  
������� ) 

 
'�
� . 1 



 

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

������������  n = 8 (��
����� , 
��  ��
����  �  
��
����������  ���������  �  
���	��������  ������������������  ��
���� ) 

 
'�
� . 2 

����  ��

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

���  ��������	�
��  
	��
��

���  �����
��  ���  �
�	����  �  ��
�
��
���  ������� , 
�����  �
�	����  ��  ��
����  

����� ��� .. **** -=D , 

���  � � .�  - 	�
�
��  
������  �
���
��  �����
���
�  	������  ���  	���  ��������������  
�����
�
��  	��
��

���  �����
�� , �
��
��
���

���  ���  ������������  	  

�
����
��  �������������  ����	��� , °# ; 



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

���  �����
�� , �
��
��
���

���  ���  ������������  
�
�  �����  	������ , ���  
�
����
�� , �����
���
� , 
��
���
  ���  ������������  	  
�
�������  ��������
��  �������  (����
���
��  	���  ��������������  �����
�
��  
������  	��
��

���  �����
��  ������
�  � . 2.8 ����
���  �
��  ** ). 

6.7. %��  �������  ������
��  1, 2 �  3, �
��
��
���

��  ���  
�����  ������  	  
��
��  	
���  
(
��
���
 , ���  �����
���	�������
��  ����
���
� ), �������	
��  �
���
��  �����
���
�  
	������  �����������  �
�
�����  
�  5 °#  
��� , ���  �����
�  	  �� . 6.2-6.5. 

6.8. )�  �������	
��  �
���
��  ��
��
�
����  ��
����	
��  �
���  �
�
�����  �
��
��  
����
����������  �
���
��  ����
��
��  ��

����

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

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

����

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

�
��
�	�

��  ���  �������
��  
�����  (
��
���
 , ��
���

� -����������  
�
��  ���  
����	��  �
�� ), ����  	  ���
��
���  ���  ���
�������  ����	���  
�  �������  
��  �
����  �����
�� . 

����  �������  ����	����	�����  ��

��  �  
������������ , �������	
��  �
���
��  
��
��
�
����  ��
����	
��  �
���  ��
�������  ��  ��
����  (3) � . 6.2. 

6.9. )�  �������	
��  �
���
��  ��	��
��  	������  �
�
�����  �
��
��  �
���
��  ��	��
�� , 
����  	  ���
��
���  ���  ���
�������  ����	���  
�  �������  
��  �
����  �����
�� . 

6.10. ����  ��������
���  �������	�
����  ����
�	��
� , ���  ���  �������  ��
�
��
��  
����	  �
���
���  ������������  ��  ����
�	��

��  	  �� . 6.3-6.8 �������	
��  �
���
��  
�����
�	 , �
���
���  �
���
�� , ������

��  ���  �����

��  �������  ��
�
��
��  ����	 . 

6.11. %����
�����
��  �
��
�����

��  ��

��  �
�	���
�  	  �
�����
��  10. 
*�����  6. (����������  ��
����� , ��� .   4). 

7. !"#$%�&  '(")#!*+*,��  -.+*##$% , ")#*%$% ,  
-.+*##�/."(�0  �  1.-.+*##�/."(�0   

1.$23*1�/."(�0  )$(24+�5  

7.1. +
����  ����	��  ������������  ��  ��

����

��  ����	
����  �������
�  ���  �������	  
�  ����	�	  ���  ���
���� , �  �����  �  ��������������  �  
���������������  
��
��
��������  
���
������  �
�	���
�  	  ���� . 10.  

( � � � � � �  1 0  

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

����
	�  ����������		  
�������		  	����	�  	�	  
�������		  �������
	�  
�������  (��
���
����� ) 

�����
�
	�  	����	�  

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

����
	�  ����������		  

1 3*; 3.1 �  #  
  2.1; 3*; 3.1 %, �% , %"#  ("# )   
  4; 4.2 %"#  ("# ), �    
  4.1 &��  	����
�
	� , ���� �  %, 

�% , �  
  

2 1.1; 2; 3 �   1;  2 
  2.1 �& , � , )    
  3*; 3.1 �& , �    
  4; 4.2 �& , ) , ( , �( , )( , &   
3 1 �   3;  2 
  1**; 1.1; 2; 3 %, �% , %"#  ("# )   
4 1.1 �& , � , ) , ( , �( , )( , &  4 
5 1 %, �% , %"#  ("# ) / 1; / 2 
  1**; 2 �& , � , )    
  3 �& , �    
6 1***; 2***; 2.1; 3; 3.1 ( , �( , )( , & / 3 
7 1 �& , � , )  )/ 1; )/ 2 
  5; 5.1 &��  	����
�
	�    



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

����
	�  ����������		  
�������		  	����	�  	�	  
�������		  �������
	�  
�������  (��
���
����� ) 

�����
�
	�  	����	�  

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

����
	�  ����������		  

8 1; 2 ( , �( , )( , & )/ 3 

* ������  ���  ������� , �������

-�  
  �.�������  	����	�  �  ������
�

��  	�	  	������
�

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

-�  ���  ����������		  
  ���������  �	��  I (��.� . 8). 
*** ������  ���  	����	�  	  ������� , ���	��

-�  ��  ������
	�  .�-��  �������  
��- . 

* � 	 � � � � 
 	 � .  %
��	��
	�  �������
���  
�����  �.��
���
	�  �����-  ����
	�  ����������		  
�  ��
�����  
�
��	��
	�  �����
	  
�������
	�  ����
	�  ����������		  ���  ��
����
���  ������� , ����
� , ����-�	� . 

$ �������  
�  ���	�
�
�  ������ , �����

��  	  � . 4.15, �  �����  ������ , �����  	  ��������  
�������  ����
���� , 	���������  ��

����

� -����	
��  	�����	� . &��  ������  ����
�  �
�  

������������  ���	�
�	�����  	  ���
��
���  ���  ���
�������  ����	���  
�  �������  ���  	  
�
����  ������
����� , ��	�
���

��  	  ����
�	��

��  ��
���� . 

+
����  ����	��  ������������  �������  �����  
�  ��	������  �  ����	����  ������������  
�������  	  ����� . ,���
���
��  �
���  ����	��  ������������  ����������  	  ������
�����  ��  
	���
�  ���
���� , �������	 , ����	�	 , 
�  
�  ����
�	��	���  	  ���
�������  ������
�����  
�  
�������  	  �����  (
��
���
 , 	  ,(( , ,(- , ������������

��  ������
����� ). 

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

����

��  ����	
����  �������
�  ��  
�����
�
��
��  ���
��
���  .#,  - ��  +,#(  9.303-84, �
�����
��  2. 

(����������  ��
����� , ��� .   4). 
7.2. ,�
�����
��  �
���  ����	��  ������������  �������	  �  �������������  �  


��������������  
��
��
�������  ���
����  	  ��	��������  ��  ��������������  �����
�
��  �  
������
��  
������
��  �������  �
���	������  ��  ���� . 11.  

( � � � � � �  1 1  

�����
�
	�  	����	�  

%, �%  %"#  ("# ) �  �&  �  
( , �( , 

)(  
)  & 

�������		  	����	�  
	�	  �������		  

�������
	�  �������  
(��
���
����� ) +����-  ����
	�  ����������		  
1 3**; 5 3**; 5 3 5**; 7 5**; 7 6***; 8 5**; 7 6*** ; 8 
1.1 3 3 2 4 4 4 4 4 
2 3 3 2 5 5 6***; 8 5 6***; 8 
2.1 1 1 - 2 2 6 2 6 
3 1*; 3 1*; 3 1*; 2 2*; 5 2*; 5 6 - 6 
3.1 1 1 1 2 2 6 - 6 
4 - 1 1 2 - 2 2 2 
4.1 - 1 1 1 - 1 1 1 
4.2 - 1 1 2 - 2 2 2 
5 7 7 7 7 7 7 7 7 
5.1 7 7 7 7 7 7 7 7 

* ������  ���  ������� , �������

-�  
  �.�������  	����	�  �  ������
�

��  	�	  	������
�

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

-�  ���  ����������		  
  ���������  �	��  I (��.� . 8). 
*** ������  ���  	����	�  	  ������� , ���	��

-�  ��  ������
	�  .�-��  �������  
��- .  

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

8. �")$#6�$%*1�.  ��7.#�5  % �")$#1.1��   
7#&  !-.2.11$3$  (#�-*+*  % 2*5$1*0   

"  +2$)�/."(�-  �#�  0$#$714-  (#�-*+$-  

8.1. ����  �������  �
��
��
���
�  ���  ������������  ������  	  ��
�����

��  
����
���������  ��
����  ��
�
 , ��
���

��  	  ����	����	��  �  �
�����
���  3 �  
���
��������������  
���
��  �  �
���������  ��������  ���  	  ��
�����

��  ����
���������  
��
���  ���
���������������  
���
�  �  �����
��  �������� , �����

���  	  �
�����
��  2 
(
��
���
 , ���
���	�
��  ���  ��
��������  �
���
����� ), �  ����  ���  
��  
�  ������������  
�
���	�
��  � . 5.10, �����������  ������	��
��  �����  �������  	  �����
�
��  - , ����  �
���
��  



�������������  �����
�	  	  ��

��  ����
���������  ��
���  
�  ����������  ��  
����	����	�����  �
���
�� , ����
�	��

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

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

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

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

��  	  ��

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

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

��  ����
���������  ��
��� . 

8.2.  ����	��  �������  	  �����
�
��  -  	  ��
��� , 
��������

��  	  ���
��������������  

���
�  �  �����  �
���������  �������� , �����  ����  ������
� , ����  �
��
��  ��  �������
��  
����	��  ���������	  �����
���
�  	������  	  ��

��  ��
���  
�  �
�	�"���  40°#, 	�����  
����
����  
�  �
�	�"���  1000 � , �  
�  �
��!�	������  ��������
��  �
���	�
��  ��  ������  
�������  ��  �����	��  ���� . 

8.3.  ����	��  �������  	  �����
�
��  -  	  ��
��� , 
��������

��  	  ���
��������������  

���
�  �  	���
��  �
���������  �������� , �����  ����  ������
� , ���� : 

� ) �
��
��  ��  �������
��  ����	��  ���������	  �����
���
�  	������  
�  �
�	�"���  40°#; 
� ) ������
��  �����
���
�  	������ , 
�	
��  ���  	�"�  20°# �  ��
�������
��  	���
����  

	������ , 
�	
��  ���  	�"�  80%, 
����������  ��
��  12 �  	  �����  ���  �����  12 �  	  ����� , 
�  ��  

��
�
�	
��  ��
���  - ��
��  2 ������	  	  ���� ;  

	 ) 	�����  ����
����  
�  �����  1000 � . 
8.4. ����  	�����  ����
����  �����  1000 �  
��  �
�	
��  ��
� , �����

��  	  �� . 8.2 �  8.3 

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

��� , ����  �����  
�
��
��  ��  �������
��  ����	��  ���������	  �����
���
�  	������  �  ���
�	��  
�  	�����  	  
����	����	��  �  
��� . 9 
�  �
�	�"���  40°#. 

8.5.  ����	��  �������  	  �����
�
��  -  	  ��
��� , 
��������

��  	  ���
��������������  

���
�  �  �����
��  �������� , �����  ����  ������
� , ����  �
��
��  ��  �������
��  ����	��  
��
�����	  �����
���
�  	������  	  ��

��  ��
���  
�  
���  ��
��  45°#. 

8.2-8.5. (����������  ��
����� , ��� .   2). 

9. )2�-.1.1�.  ��7.#�5  1*  %4"$+*0  8$#69�0 ,  
/.-  1$2-*#61*&  

9.1. (
���	�
��  
���������  
������  
�  
���
���
�
�����  
�  ������� , 
���������  �
�  
�������	�

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

9.2. .������ , �
��
��
���

��  ���  
�����  
�  
�
����
��  	����� , �����  
�������  
�  
	������ , �
�	�"�����  
�
����
�� , �
�  �������
��  �����
��  �� . 9.3-9.5, ����  	  ������
��  
����	��  �  
�����  
�����  �������  �  ���
��� -���
��������  ��������
��
��  �
���  ��  
������  ��������  ������  �� , ���  ���  �
������
��  ������� , ������������  
�  
�
����
��  
	����� .  

.������
��  �����	���� : 
� ) ������� , �������
�����  �����
�������  ���  ���  
��
���
��� , ���  ����
��  �
�������  

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

��  ��	��
��� ; 
� ) ������� , 
�����  
�����  ����
��  ��	����  ��  
��
����  ��	��
��  	
��
�  �  �
�
���  

�������  ���  ���  ����	 ; ���  ����  �������  �
�������  �����
�����
��  �
�	�
��  ������
����  
��
����
�
�	���  �
�  ��
���

��  ��	��
��� . 

9.3. $������	��  ���� , ���  �  
�����  	�����  �� -��  ���
�"�
��  ����
����  	������  
�	�����	�����  �����������  �
�	�"�
��  �����
���
�  	���  	���	  ������� , 	���������  �
�  

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



�������  (����  ���  	�����
� ) ���  
�  	�����
�  ���
�"�
��  �
�����
�  ����������  
�
�	�"�
��  �����
���
�  
�  ������  100 ���  1000 �  	����� , �
�	�"�����  
�
����
�� . 

* � 	 � � � � 
 	 � .  0��	  �
��	��
	�  ���
-1�
	�  ����������-  �����
�	������  .����  
	���� , ���  ��	  

������
-�  
-����� , ������������  �����������  
������ , ��
	��
	�  ����	����	�  ���
-1�
	�  ����������-  
���
�  
�  ���	�
��	�� . *�	  ��1�
		  ��

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

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

���  ����
�  
  ����
����
		  �  ���� . 3, ��  ����
��  	�  �.�����
-�  ����
-�  
����	����
  ������������  
������  
  �����  ����
�
�	  	����	� . 

(����������  ��
����� , ��� .   2). 
9.4. %��  ������� , �
���	�������
����  ����
��  ��	����  ��  ��������	�  �
���������  ��
��  


��  	������  (
��
���
 , ����
����
�	 , 	��������	�� ), 
���������  �����	���  ����
�
��  
�
���	�������
����  �
�  ���
�"�
��  ����
����  	������  �  
�����  	����� . 

9.5. $������	��  ���� , ���  �  
�����  	�����  �� -��  ���
�"�
��  ����
����  �  �
�����������  
	������	��  �����  �
���
��  �����
�������  �
��
����  	������  ���
�"�����  �
���	
��  

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

��  �
���
��  �
���	
��  �
��
����  ����
�  �����	�����  �
�  ��������	�
��  �����  
�������  
�  	������  �����  
�
����
�� . /��������
�� , �����	�����  ��
�������
��  
�����
�������  �
��
����  	����"
��  �
��������	  ���  	����  ��  1000 ��  30000 � , �
�	���
�  
	  ���� . 12. %��  	����  �����  30000 �  ���������
��  �����
�������  �
��
����  
����
�	��	�����  	  ���
��
���  ���  ���
�������  ����	���  
�  ��
�
��
��  	���  ���  �
����  
������� . %��  	���� , �������  �
��������
��  �
���
�� , ���  ���������
��  �����������  
	�������� , ���������  ������"��  �
���
��  ���������
��	  �  �
�
���� , ���  	  ����  
�
��
	����  
��
����  ���������
��	  �
���
���
���
�  
��
����  	���� . 

$  ���
������  ����
�	�

��  �������  (
��
���
 , ���  ������� , �����
�������  �
��
����  
����
��  ��
���������  ����"���  	����"
���  �
����������  ���  	����"
���  
�
����������  �  
�	
���

��  �����
�������  ����� ) �����
�  �
���
��  �����
�������  
�
��
����  �  	������  �����  ����  �
�
���  ��
�"�� , ���  �����
�  	  ���� . 12. &��  �����
�  
�
���
��  ����
�  ����  �����
�  	  ���
��
���  
�  ����	����	�����  	���  ������� . 

9.6. %��  ������� , ��������
�  �
��
��
���

��  ���  
�����  
�  	������  �����  1000 � , �
�  
����
�	��
��  ����������  �
�	�"�
��  �����
���
� , �
���	�������
���� , 
�����
���������

��  
������
��  �  	�����
  
��
��
��  �
��������	  ���
�  ������	�����  
�����
����  �� . 9.3-9.5, ����  	  ������
��  ����	�� , 
�����  
�����  �������  �  ���
��� -
���
��������  ��������
��
��  �
���  ��  ������  ��������  ������  �� , ���  ���  
����	����	�����  �������  ������  �
���
�
�� . 

( � � � � � �  1 2  

&-����  
��  ���

��  ����  
  �-� . �  
�����	�	�
�  ��
��	���� 
��  ������	������  ����
���	  


����1
-�  ����������
  
1 1,00 

1,2 0,98 
1,5 0,95 
1,8 0,92 
2,0 0,90 
2,5 0,85 
3,0 0,80 
3,5 0,75 
4,0 0,72 
4,5 0,67 
5,0 0,62 
6,0 0,56 
7,0 0,51 
8,0 0,45 
9,0 0,39 
10,0 0,35 
12,0 0,30 
14,0 0,25 



&-����  
��  ���

��  ����  
  �-� . �  
�����	�	�
�  ��
��	���� 
��  ������	������  ����
���	  


����1
-�  ����������
  
15,0 0,22 
16,0 0,19 
18,0 0,14 
20,0 0,10 
22,0 0,08 
24,0 0,07 
25,0 0,06 
26,0 0,05 
28,0 0,04 
30,0 0,03 

10. !"#$%�&  02*1.1�&  �  +2*1")$2+�2$%*1�&  ��7.#�5   
% /*"+�  %$�7.5"+%�&  (#�-*+�/."(�0  :*(+$2$%   

%1.91.5  "2.74  

10.1. -���	��  �
�
�
��  ������� , ��
���������  ������  ��  
������
�� , 
���
��������������  
���
��  �  �����  �������
� , �  ��
����
���������  ��	����
�����  
�������������  �����
�	 , 	�������	�����  �
�  �
�
�
��  
�  �����	�

��  �  (��� ) 
����
��
	�
�	�

��  ������� , �
�	���
�  	  ���� . 13. 

10.2. -���	��  �
�
���
��
�	�
��  ������� , �
���  �����

��  	  �� . 10.3-10.5, �	������  
������  �� , ���  ����	��  �
�
�
��  
�  ���
����  ��������� : ���  ���
��������������  
���
�	  
�  ���
�

��  �  �����
��  ��������  
�  ��"�  - ��  ����	���  �
�
�
��  8* ���  	���  
���
��������������  
���
�	  
�  ��"� , ���  ���
���������������  
���
�  �  �
���������  
��������  �  �
�  ��
����  ��
�	����  - 9** .  
�  ���� , ����  �������  �
��
��
���
�  ���  
�
�
���
��
�	�
��  
�  ���
����  ������� , ����
�  �����	�����  	�������	��  ����	�
��  
��
����  	��
�� .  

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


	��  

���������  
	��
���	�  

!�����	
�����  
�� �� , 

������  

������	� , 
�� /�	�  

"���  

"�����
��  	  
����
�  

����
#�$%	�  
��	��  

�����	
�����  	  
���	�	�
����  
������ , ����	�	%�  �  
����	& 	��	��
��	��  
���
�� , 
������� �����  
  �$���  
�������	���	����	�  �������  

1 '  �����	
�����  ����	�	%�  +40 +5 �(' 4 - - )  - 

(���	�	%�  �  ���
�	�
����  

�� �����$  

1.1 - (���	�	%�  �  
���
�	�
����  
�� �����$  

+50 -60 �� . ��	�����	�  
1 

- - )  - 

(���	�	%�  �  ���
�	�
����  
��������
���  	  
�� �����$  

1.2 - (���	�	%�  �  
���
�	�
����  
��������
���  	  

�� �����$  

+15 +5 ��   �  - - )  - 

*�������  	�	  ��
�	�  ����%��	�  �  
������
�����  
�� �	��&	��  ���  
	��
���
����  ���
�	�
����  
��	���	����	�  
���
	� , ���  
�������	�  ��������
��  	  

�� ����	  
���
��  �
%���
����  
����#� , ���  ��  ��������  
���
��  
(����	��� , �������� , �������� , 
������	����	�  �  �����	����&	��  	  
��
�	�  ����	�	%� ), 
������� �����  
  
����� ��	���	����	�  �������  �  

��������  	  ��������  ��	�����  

2 �  )������	
�����  
����	�	%�  
  
�������	���	����	�  
�������  �  
��������  	  
��������  ��	�����  

+40 -50 � 3 - - )  - 

*�������  	�	  ��
�	�  ����%��	�  �  
������
�����  
���	��&	��  ���  
	��
���
����  ���
�	�
����  
��	���	����	�  
���
	� , ���  
�������	�  ��������
��  	  

�� ����	  
���
��  �
%���
����  
����#� , ���  ��  ��������  
���
��  
(����	��� , �������� , �������� , 

3 + 3 )������	
�����  
����	�	%�  

+50 -50***  � 3 - - )  + 
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��	���	�������  
	�������	�  


	��  

���������  
	��
���	�  

!�����	
�����  
�� �� , 

������  

������	� , 
�� /�	�  

"���  

"�����
��  	  
����
�  

����
#�$%	�  
��	��  

������	����	�  �  �����	����&	��  	  
��
�	�  ����	�	%� ), 
����� �� �����  
  �$���  
�������	���	����	�  ������� , 
  
���  �	���  
  �������  �  
����	����	�  ��	�����  
)�
��� , 	�	  ����%�� 	� , ���  
�������	�  ��������
��  	  

�� ����	  
���
��  ���
%���
����  
���	��$���  ��  �������	�  ��  
��������  
���
��  (����	��� , 
������	 , ������	����	�  
����	�	%�  ���  �����	����&		  	  � . 
� .), ������� �����  
  
�������	���	����	�  �������  �  

��������  	  ��������  ��	�����  

  ���������  �	��  I 

4 + 2 )�
���  
  
�������	���	����	�  
�������  �  
��������  	  
��������  ��	�����  
  

���
�� -�	����  ���������  

+50 -50** � 2 )  - + - 

)�
���  	�	  ����%��	� , � ��  
�������	�  ��������
��  	  

�� ����	  
���
��  ���
%���
����  
���	��$���  ��  �������	�  ��  
��������  
���
��  (����	��� , 
������	 , ������	����	�  
����	�	%�  ���  �����	����&		 ), 
������� �����  
  
�������	���	����	�  �������  �  

��������  	  ��������  ��	�����  

  ���������  �$���  �	��
 ****  

5 �+ 4 )�
���  
  
�������	���	����	�  
�������  �  
��������  	  
��������  ��	�����  

+50 -50** � 2 )  - + - 

)�
���  	�	  ����%��	� , ���  
�������	�  ��������
��  	  

�� ����	  
���
��  ���
%���
����  
���	��$���  ��  �������	�  ��  
��������  
���
��  (����	��� , 
������	 , ������	����	�  
����	�	%�  ���  �����	����&		 ), 

6 �+ 2 )�
���  +60 
-50

**
***  

� 2 )  - + + 
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��	���	�������  
	�������	�  


	��  

���������  
	��
���	�  

!�����	
�����  
�� �� , 

������  

������	� , 
�� /�	�  

"���  

"�����
��  	  
����
�  

����
#�$%	�  
��	��  

������� �����  
  �$���  
�� �����	���	����	�  ������� , 
  
���  �	���  
  �������  �  
����	����	�  ��	�����  
  
���������  �$���  �	��
 ****  
��������  ���%���	 , 
������� �����  
  
�������	���	����	�  �������  �  

��������  	  ��������  ��	�����  

  ���������  �	��  I 

7 + 1 ��������  ���%���	  
  
�������	���	����	�  
�������  �  
��������  	  
��������  ��	 �����  
  

���
�� -�	����  ���������  

+50* -50** � 1 + 3 + - 

��������  ���%�� �	  
  
�������	���	����	�  �������  �  

��������  	  ��������  ��	�����  

  ���������  �$���  �	��
 ****  

8 �+ 3 ��������  ���%���	  
  
�������	���	����	�  
�������  �  
��������  	  
��������  ��	�����  

+50* -50** � 1 + 3 + - 

��������  ���%���	  
  �$���  
������ �	���	����	�  ������� , 
  
���  �	���  
  �������  �  
����	����	�  ��	����� , 
  
���������  �$���  �	��
 ****  

9 �+ 1 ��������  ���%���	  +60 
-50

**
***  

� 1 + 5 + + 

* ������
�������  (��  3-4 �  
  ��� ) ��������
��  �� ��  ��
�#�����  ��  60°�  ���  
���
	�  ������	�  8, ��  70°�  - ���  
���
	�  ������	�  9. 
** *�����	�  ��������
��  ��	�	��$�  �	�
�  60°�  ���  	����	�  	�������	�  �('  ((' ), � , �  �������		  1; 1.1; 2; 2.1; 3; 3.1, �  ��� �  ���  	����	�  ��
�	�  	�������	� , 
  

�������  
  ����������  	�	  ����	����	�  
���
	��  ��  	����	�  
������  �	 ���  ������	�  ��������
��  ��	  ,����
���&		  �	 �  �	�
�  50°�  	�	  �������  ��� ��  
���������	��
�����  �����  ������  �  ��������  ��	�����  
  �	����  
����  (	�	  
�������  ����	����  
  ,�	�  ������� ). 

*** -��
�������  �	 ���  ������	�  ��������
��  ��	�	����  �	�
�  10°� , ���	  	����	�  ��  �
���  ���������	��
�����  	�	  ����	����  ��  ����	���		  �  
��������  	  
��������  ��	�����  
  �	����  
����  	�	  ���������	��
�����  ���������  
  �$���  
����  ���� . 

**** �  ,���  ��
��
  
�	��
�$�  
�������
	�  ������  ���������  �	��  II, �  ���  
  ����������  	�	  ����	����	�  
���
	��  ���&	������  
�����	�  ��  ����$� . ��������
	�  
���������  �	��
  III 	  IV ����
��  
�	��
��� , ���	  ,��  
������  
  ����������  	�	  ����	����	�  
���
	��  ��  	����	� . �  ��������	 , ��	  ������		  	����	�  ��  ���
���  
���
�$%	�  ��������  	  �
��
  ����
��  
�	��
���  
�������
	�  ���������  �	��  III, �  ��� �  (
�  
����  ���
��	� ) ����	�����  ����  �  ����� ��	��  ���  
  ���������  ��  60 ��  
250 �� /� 3×�
�  (0,07 ��  0,3 �� /� 3).  

" � 	 � � � � � 	 � :  
1. *�����	�  �����	�������  
�� ����	  
���
�� : ���  
���
	�  ������	�  1.1 
������  - 40% ��	  50°� , ����������
��  - 30% ��	  20°� ; ���  
���
	�  ������	�  1.2 
������  - 

55% ��	  15°� , ����������
��  - 40% ��	  15 °� . 
2. !�����������  ��
����������  ���������  ������  ,����		  ����������  	��
���	�  �����
����  1125 �� /� 2 (0,027 ��� /�� 2×� ), 
  ���  �	���  ���������  ������  


������	�����
��  ����	  �������  (��	��  
���  280-400 �� ) - 68 �� /� 2 (0,0016 ��� /�� 2×� ). 



3. "�	  ������		  
  
���
	��  3, 6 	�	  9 
  �������	���	������  ������  �  �
�	�  ����	����	�  ��	�����  ���
�������  ��	�	����  ������	�  �����	�������  
�� ����	  

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

4. *���  �	�
�  «-» �������� , ���  
�������
	�  �������
  ��  
�	��
����� , ����  ��$�  «+» - 
�������
	�  �������  
�	��
����� , ����   «) » - 
�������
	�  �������  
�
%���
����  ����#� , ���  ���  ��
��� , �������������  ������  ��$�  «+». 

5. �  ������	
�� -����	������  ���
�����&		  ��  	����	�  
����
�$�  ����
���  ���������	�  
���
	�  ������	� . ����  	�  
��������������  ���������	�  ���
�������  

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

6. ����
	�  ������	�  1.1 	  1.2 �������$�  ��	  ���&	������  ����	������  	  ,�����	������  ������
��		 . 
7. ����� ��	�  ������	���� -���	
���  ������
  
  ���������  
  
���
	��  ������	�  1; 1.1; 2; 3 �����   � , ���  
  ���������  ����%��	�  �������	�  2, 3, 4, 5 ��  � . 3.14.  

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



10.3. ���  ������� , 	  
��
������  ���  ���
���
���  �
��	���  
�  �������  �����
�����
�  
���

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

�����  (�����
������
��  	���
�� , ��
���
���� , 
��������  �	������
�� , ������  �  � .� .) �
��	��  ���

�������	�
��  �	����
�  ������  �� , ���  
�
��	��  ���
�
�� : ���  ��������������
���  ����
�	  
  �����

��  �  �����
��  ��������  
�  

���  - ��  �
��	���  ���
�
��  5*, ���  	
��  ��������������
���  ����
�	  
�  
���  ���  ���  
��������������
����  ����
�  
  	���
��  �������
���  ��������  - ��  �
��	���  ���
�
��  6, 
���  ���
���  ����	�����  	  ������  - ��  �
��	���  ���
�
��  3**. 

* �  ����  ���	
�  �	��
�
��  �����������  ������  
�������
  ���
  II, �  	��  �  ��
��
��
�  ���  �����	�����  
��������  �����
���
�  ��
�
���  ��  ���
�� . ����  ���������  �	��
�
��  �����������  
�������
  �����  III �  IV, 
���  ������  �
��  ��
�
��  �  ��
��
��
�  ���  �����	�����  �������� . 

** ���  �������  ��������
�  �  ������
�  �
���
  �  �������  �������
�  ����
���  ���  �
��������  ���������  
��  �����  1,5 �
� . ��  �  (��� ) ����
�  ��
����������
���  ��  �����  1 �����
  ��������������  8 �  2. 

10.4. ���  �������  ����
��
���

��  ���  ���

�������	�
��  
�  
�������� , �����
�����
�  
�  �����

���  	  � . 10.2, ����
�  �����	���
�  	�����
�	�� : 


�����  ����������� , ��	
��  ��
�
  60°�  (
��
��  �
���
�� );  
������  
��
�  ����������  ��  	���
���  �
���
��  ���  ���
�
��  ��  ��
�
  60°�  �  �����
� ; 
��
���

���  ��	��
��  	������  (
��
��  �
���
��  ��	��
��  	�������
�  ��  � . 37 �  

�����	���
�  	  ���
���
���  ����
��� , 
��
������  ���  ���
���
���  �
��	���  
�  ������� ). 
�����
��  
�
�������  ��
���  
�  �����
���  �  �������� , ���  �������  	  
��
������  ���  

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

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

��  ��
���� . 

10.5.   
������ , �����  ��  ��

������	
��  �
���

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

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

��  	  
�� . 10.1-10.4, ��  
����
�	�
��  
  ����������  �
��
�	��	���  �
��	��  ���

�������	�
��  
�����  �� , ���  ���  �
��	��  ���
�
��  1, ���  �����  �����  �������
�  ����������  ��  
��	
�
��  

  �
��
�	��

���  ���  �
��	��  ���
�
��  4-9, ���  �
��
�	��	���  �����	�
��  ��  
���

�������	�
��  �  (��� ) ���
�
��  ������  	  ����
��  ������
��  
���
�	 . �����

��  	  

�
������  ��
���  �
��	��  ���

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

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

10.6. �����  �����	�
��  �������  	  
���	��
�	�����  �
��	���  ���

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

�������	�
��  ���  (���  ��
��
�	��  �����  

��
�����	 ) - 	  
��
������  ���  ���
���
���  �
��	���  
�  ������� . 

� � � � � 	 
 � � � .   ������  ��
����������
���  �  �
����!��  �
�����  ��������
  ���  ������  �����  �  ����	��  
����
��	�����  �
������ , ��������!��  �
  ��
�����  �  ��
���
��
�  ������� , �  �����
  �	��
�
����  ���  
�
����  �������
���  �  ��
�����  (�  �	����  ����������  �  �
��"����  ������� ). 

����������  1 
�	
��
������  

������� , ������	����  
  ����
����  

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

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

�	��  �����	 , 
������
��  	  	������  ��������

� -����	
��  ���
��	 . 

2. ������!���  "������#  ������������$  ��������  �������  ��� �  - ����
�

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

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

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

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

�  ����
�����
�  ���  
�����

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

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

4. ��%����  "������#  ������������$  ��������  �������  ��� �  - �
��
�	�

�  
����
�����
�  ���  
�����

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



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

5. ��� ��!���  ��%����  "������#  ������������$  ��������  �������  ��� �  &��  
'��&�(���)��  - �
���
��  ���������
���  "������	 , 	  ��������  �������  �������  �����  
(����	����
�  �����  �  	  ����
��  
�  �����  6 � , �  ���  
��
���  �
���
��  �����������  - 12 � ) 
�������
�  ���  #�
������!��  �  ����
�  ���  #��� : 

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

���
���
��  ���������	  (���  #���  	  
��
�����  ���  ���
���
���  �
��	���  
�  �������  
����
�  �����	���
�  ����
�����  �����
�
��  ��  ���
�
��  �  
���
���
��  ���������� , �
��  
#��  �����
�
��  �����  ��
�� ); 

� ) ��
��  ��������
��  ���
�	��  #���  �������
��  �������  �
���
��  	�

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

6. 
��*����!  ��" ($�  - �
��
�	�

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

(�"�������#  �� ��)�# , �"� . +  4). 
7. ,����������  "�������  ������������-�  �������  - �
��	
��  ��
���

��  �
���
��  

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

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

�  ��	�
����  ��  ��

���  "������  �  

������	�

��  ���  �������
��  ������  �������  (���  ������  	  ����
��  
����  
�����  �  (��� ) 

����
����
�� ). 

� � � � � 	 
 � � � .  �����������  ����������"�  ��
	���� , �
�  ��
���� , �����
������  �����������  
���������"�  ��
	����  �
���"�  �
����
  �  ��������  ������
�
���  �  (��� ) ��
����� . 

8. ������������  ���(������   �&�������!��-�  (�" -"�  ��-����  ����������  �(���� ) 
&��������#  ���&����(��  - �����
�����
��  ���	���
��  �����������  
�  �����  ���  
�  
3°� . 

9. .�������  ���#���  �����#��#  ��&��  ��  �" ���#  ��  ���&����(�(  �������  ��� �  - 
��	���
��  �����������  	
��
��  
����  �����  ���  
�  3°� . 

10. (����/��� , �"� . +  3). 
11. 
���������  '������  - ����
��

��  
������  ������� , ���	���	�������  �����	�
���  


���	��
�	�����  
��
�����	  ���  ���
���
���  �
��	�� , 	�������  	  ��

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

12. ��� �##  ���&����(��  �"  �%���/���$  -� ���$  ������(���  (�����(��� ) - 

���
����"������
���  �
���
��  ��  ��
����
��  ����	��  ���
�����	  (��
�����	 ) 
�����������  	������ , 
����������  	  ��

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

13. ���&����(��  �������  ��� �  &��  '��&�(���)��  –  
� ) ���  �������  
  
���	�
����!���  ���  
����������
��� , ���  
  �
��
�	�

��  	�����
��  

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

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

��
��  �����  ��  �������  (#��  ��

���
��  ��	�
��  ��  
�����������  ��������  ������� , ��

��	�����  ���  ���
�
��  �  �����	���
�  	  
��
������  
�  
������� ); 

� ) ���  �������  
  ���
�������
��  	�����
��  ���  ����	��  	�
����!���  �  
  	�����
��  
	���
��  �������
���  - �����������  	��������  	������  ���  ���� ; ���  �������  
  
	
����

���  �����
�
���  ������������  - �����������  	�������  �����������  �����
�� ; 

	 ) ���  ������� , �������

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

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

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

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



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

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

��
��  �����  ��  ������� ; 

� ) ���  ������� , ����
��
���

��  ���  ������  ���  ��	��
���  
���  600 $�  (5 ��  �� . 
� .), - 
�����������  ��������  
������������  �������  ���  ����

��  ��	��
��  	  �
��	��� , 

���	��
�	�����  #�
������!��

��  ���  �����������  �� . 

����
����
�  �����
  «
�	���

��  ����������� ».  
(�"�������#  �� ��)�# , �"� . +  2, 3). 
14. ���&�������  �" ����  - ����
��

��  
������  ������� , ���	���	�������  �����	�
���  


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

����!��  	
����

��  #����
�� , �  �����  �����  ��������  �  (��� ) �����
 . 

15. �������������  (�����#  &���� ���#  - �
���
��  ���������
���  "������	  	
��
��  

���� , �  �������  ������������  �����  ����
����  �
���
��  ���������	  ������� , ������

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

(
�� ��   �&�������!�� , �"� . +  4). 
16. ��%����*���  �"������#  (��&�����# ) - ������
��  (�
����
�� ), �������  ��	���
�  

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

��  
  
���������
���  ����������  ���
��  �
���
��  ���������	  ������� , 
������
��  �  	�����
�	��  ���������
���  "������	 . 

� � � � � 	 
 � � � . #�
	��  
�����
��
�  ���������  (���
�
��� ) �������� , ����  ���������
  �����������
  
�
����������  �
�
������  �������  ��  ��
	����  ����
��	�����  �
������  (�����������
  ���������� ) �  ����  
���������
  ��	�
�  ����
��	�����  ������� , �  �����
�  ��������  �
�
����
  �������  ���  ������
	
���
�  
���
�
���� ”. 

(
�� ��   �&�������!�� , �"� . +  4). 

����������  2 
�	
��
������  

0����1�  ����2�3�����4���202  ��52��   
�  6232
���  �3����2�  ��  ������2���  �2���5��25  7�
���1��  

%��
�!�  ��������������
����  ����
�  
  �����
��  ��������  
�  ����������  &�

��
���  
'�����!��  ��������
�  ��
���� : 


  
�	��� -	�
����  �  
�	��� -������ ; ���������  ��	��
���  (���	�����  ����
�  ��  ��
�  
���
�	�  ��  ���
�!  )�
�!����  
�!��
���
���  *�����  -  �
���
��  ���
�!�  )�
�!����  

�!��
���
���  *�����  ��  ���
�!�  +���  ,��&  - ��	��
��  ���
�!�  +���  ,��&  ��  � . ,���	�  
- � . ,���	�  ��  � . �
�  - � . �
�  ��  � . $�����  - � . $�����  ��  �
���  � . )���!�  - � . )���!�  - �
����  
� .  ���  - � .  ��� ; 


  ��� -������  �  ��� -	�
���� : � .  ������  ��  �
���  � .  ���  ��  �
���  � .  ����  - �
���  � . 
-����  - � . -����  - �
���  � . .����  - � . (���
  - � . ��	��
��  ��
�	�  ��  � . *��  - � . *��  ��  �
���  
� . /����  - � . /����  ��  ���
�!�  .�
�� -0�

��
����  
�!��
���
���  *�����  - ���
�!�  
.�
�� -0�

��
����  
�!��
���
���  *�����  - ��
��  ���
�!�  1��
���  ��� . ��  � . 2������  - � . 
2������  ��  � . *��  - � . *��  ��  �
���  � . 3����  - � . 3����  ��  �
���  � . +�����  - 2����
� * - 
�
��� -*���

��� * - )��
� -,
���
� * - 	�
���
��  �����  �����  4�����  ��  �
���  � . 4������
  - 
� . )����

���  ��	�� * - � . �	����
�� * - � . 5��  - �
���  � . ��������  - � . ��������  ��  � . 1���� * 
- � . ��
��� * - ��
�� , ��
������  
�  50 ��  ��  ���������  *���
����  ����  - +���

��� * - 
.����
� * - ��
�� , ��
������  
�  50 ��  ��  ���������  4���
��	�  ���� . 

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



����������  3 
�	
��
������  

�������!  ����� , ���������$  �  ������������������   
�������  �  ���&�������  ��������  

$
���  
%
������
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&�  &'  
(����
���  (������
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��� )   )  
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(�"��
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�
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�  	
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�  	
��� ) )    
(�"
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*
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*
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*
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.
�
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���
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.��
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0��"�  (0��+
�
 ) )    
1
����  )    
1���
���  (�
�
��
�  	
��� )   )  
1
�
��
�  '
�
�
    )  
�"����    )  
2��
���    )  
2����  (���
�  	
��� ) )    
2����  (������
�  	
��� )   )  
2��������  )    
2���
���    )  
2�
�    )  
2�
�  (�����  ���������  ���������"�  �  #�
����"�  �
����� )**    )  
3����    )  
0
�� -�����  )    
0
�����  )    
0
�����
  )    
0
���������  #�����
  )    
0
�
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0����  )    
0��
�  (�����  4���
 ) )    
0��
�  (����
��
�  ���
���  ������ -������
  �  ������ -�
�
�
 : 
����
��  .��� , (�
+
� , &
��
 -,
�
� )*  

  )  

0�������  )    
0��������  #�����
  )    



$
���  
%
������
���  ���
�
  

&�  &'  
0�� -/���
�  )    
0��"�  (*�
��
���� ) )    
0���
 -$��
  )    
0��
  )    
0�����  )    
5
��  )    
5�����  )    
5������  )    
5��
�    )  
5����    )  
,
������  )    
,
����
���    )  
,
�
"
��
�  )    
,
�
��  )    
,
�
����  )    
,
��  (�����  �"� -�
�
����  	
��� )   )  
,
��  (�"� -�
�
��
�  	
��� ) )    
,
�
�  (���������  #�����
  (�  ���  	����  *
��
��� , .���
�
 , 
/�������  '���������� , '��� -�������  �  .���
���
 , '��� -
5���� , '��� -0��������  �  %����  -����
��� , &�����
�  �  &��
"�  
$��������
 ) 

)    

,
�����
  )    
,
��
�����  #�����
  )    
,
�����    )  
,�����
  (����������  6�
�
� ) )    
,�����
  (���
���
�  ���
��� )   )  
,��
����  )    
%
�����  )    
%
����
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  3����    )  
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�
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�
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�
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�������  )    
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����� )**  
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����"�  �
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�
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�  (�����  ���������  #�
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�� �
  �  (�
������"�  
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�
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�
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�
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'
������
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'����
�  )    
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'9(  (�
�����  �
�
�  �  0
�������� )   )  
'���
 -5����    )  



$
���  
%
������
���  ���
�
  

&�  &'  
&
��
��  )    
&
��
���  )    
&�"�  )    
&����    )  
&����� *  )    
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  )    
-�������
      
:����
���� -(����
���
�  $��������
  )  )  
;
�  (������
�  	
��� ) )    
;
�  (���
�  	
��� )   )  
;���  (������
�  	
��� ) )    
9�� -5
��
  )    
8������    )  
8��
���  )    
8��
����
���
�  .�����    )  
8������  (������ -�
�
��
�  �  �"� -�����	�
�  	
��� )     
8������  (�����  ������ -�
�
����  �  �"� -�����	���  	
��� ) )  )  
6��� -(����
���
�  $��������
  (������
�  	
��� ) )    
4�
��
  )    
4�����  (���
�  ������
 )     

* ����
��
  �������  �  ����������  & �  &'  �  (�"
����
� , 0��
�  (�
���
  �  �����  ����
��� ) �  &�����  
������������  ������  ��  ��
�
����  ��������
�  ��"
���
��� .  

** $
���
  ���������  �������  �  �
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����  &� . 

(�"�������#  �� ��)�# , �"� . +  3, 4). 

����������  4 
�	
��
������  

��*���  "������#  ���&����(��  ��" ($�  ��  ����������  ��0   
( �����  0������  -����"�������  �%����������  �� . � .� . 
������� ) 

'������  ������
���
  �  �
������  ������
�  
������ , °'  (�������������  1 �
�  �  5 ��� ), ������  �  

��	����  
$
���  

(����������  
������� ) 

(�������
�  
�������  

������
���
  
(�������������  1 
�
�  �  70-80 ���  �  
��	����  6 	 ), °'  

'������  ��  

�������
�  "����
�  

���������  
(�������������  1 �
�  
�  1-2 "��
  �  ��	����  6 

	 ), °'  
�����  (24 	 ) ����  �����  (72 	 ) 

����  �����  (120 
	 ) 

)5  -70 �  ����  -60 -55 -53 -50 
  -55 -45 -40 -37 -35 

(�"�������#  �� ��)�# , �"� . +  3, 4). 

����������  5 
�	
��
������  

������������!  �  &�� ��*����!����!   �* #  �  ������$   
�  (��������  �  $��� ���  ��������  

2������������  ����� , �� /���  �����������������  �����  
3 5 ���  ������  (1-2 �
�
  �  1-2 "��
 ) 

1,5 1 	  ������  
0,5 5 	  ������  
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����
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��  �  ��������  �����	��  ��  	����	����  ����  
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����������  7 
�	
��
������  

� � � � � � �  1  

������  ����	
�����  �
��
���  

��������	��  
��
�	��  
	��	��  �	���	��  ���
	��  �	���	��  (��  ����  4401) 

����	���	��  
�����  

��	���		���  

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

������  	�
  
����	��  ���� , 

��� . �  

�  70,0 525 75,6 567 2,4 
�  60,0 450 65,8 493 3,5 
�  53,3 400 59,3 445 4,3 
�  26,7 200 29,0 218 9,4 

  12,0 90 13,3 100 14,4 
�  4,4 33 5,5 41 20,0 
�  2,0 15 2,2 16 26,0 
�  6×10-1 5 6×10-1 5 34,0 
�  1,3×10-1 1 1,3×10-1 1 45,8 
�  1,3×10-2 10-1 1,3×10-2 10-1 63,6 

  1,3×10-4 10-3 1,3×10-4 10-3 91,7 
�  1,3×10-7 10-6 1,3×10-7 10-6 200 
	   1,3×10-10 10-9 1,3×10-10 10-9  
�   1,3×10-11  10-12 1,3×10-13 10-12  
�  1,3×10-14 10-13 1,3×10-14 10-13 

���
	��  �  

�
 	��  ������  

� � � � � � �  2  

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

��������	��  
��
�	��  
	��	��  �	���	��  ���
	��  �	���	��  (��  ����  4401) 

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

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

86,6 650 89,9 674 1,0 
73,3 550 79,5 596 2,0 
64,0 480 70,1 526 3,0 
56,0 420 61,6 462 4,0 
48,0 360 54,0 405 5,0 
42,0 315 47,2 354 6,0 
36,7 275 41,1 308 7,0 
31,3 235 35,6 267 8,0 
28,0 210 30,8 231 9,0 
24,3 182 26,5 199 10,0 
18,0 135 19,4 145 12,0 
12,8 96 14,2 106 14,0 
10,7 80 12,1 91 15,0 
8,6 64 10,4 78 16,0 
6,4 48 7,6 57 18,0 
1,0 7,5 1,0 7,7 31,0 

�������  3  

������  �
��
���  ���  �
��  

!��
�	��  ���
�"�  

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

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

����	���	��  
������  


��
�	��  

������  	�
  
����	��  

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

���  ��  �� .�� . 

- ��  1,0 86,6 50 90 196 106 811 82 188 
  
�  0                 



!��
�	��  ���
�"�  

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

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

����	���	��  
������  


��
�	��  

������  	�
  
����	��  

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

���  ��  �� .�� . 

�  ��  0 94 705 102 208 120 226 92  198 
  
�  - 1,0                 
$ ��  - 1,0 106 811 114 220 135 241 104 210 
  
�  -2,0                 
�  ��  - 2,0 119 225 126 232 147 253 117,5 233,5 
  
�  - 3,0                 

(���
�
��
�  �
�
���� , ��� .   4). 
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!�����
  ������������  ��
���
���  ��  ����
�������   
����
���
����  �
������  ��
��
�  ��
��  �  ��
��
��
�  �  ������   

����
����� -�
����
����  �����
��
���  �
  ���
���  

1. "���  ����
���
����  ������
���  ���
���  
1.1. ���	�

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

��
��  �����  ���
�����  

���  ��	����  "�������  �����
�
�� " ���  ���
�������  ����
��  
�  �	����� . ����  
  ���
����� , 
���
�������  ����
���  ���  ������  
������

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

��
��  ����� , ��  ���	�

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

1.2. ���	�
��  ��  
����

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

* %
��  �  
�
��  �����	  «���	
���  	�  ��
�
�� » ��	�����  ���	
��� , ��"	�������  ��
����  �  
����&  
	�������	� -��"	������&  
�����	��'�&  	�  ��	����	��  �����  �  ����  ��
�
�� . 

1.3. "��  
�����  ���������
��  ����
����
� ���  �����
�
����  #�$�  15150 (� . 2.8). 
1.4. ����  ���
����  
�  �	�����  ����������
�����  
�  ������  �	����� , �������  �����  

�	����
��
�����  
�  
���  �������������  �����
�
���  �  ���������� , ���	�

��  
  #�$�  15150 
���  
  ���
�����  
�  �	�����  ������� **, ��  
  ���
�����  
�  �	�����  	�����
� �  «%��  
��������������  �����
�
��  ��  #�$�  15150-69, (���  
������������  ����
�� � : �	  �����  
���	�

��  
  ���
�����  
�  �	�����  ������� ) ����
�
��
� �  
  ���
�������  ����
���  
�  
��
����
��  ����  �	����� ». 

** %
��  �  
�
��  �����	  «���	
���  	�  ��
�
��  �����
� » ��	�����  ����
������		��  ���	
���� , 
��	���������&(��  �������	��  ����  15150 �����	���
 	�  ��  ����  �����
�  �  '�
�� . �  �����
������" , 
��
&�����"  �  ���	
����  	�  ��
�
�� , �����	�		��  �  	�����(��  ���
���	��  �����	  «���	
���  	�  ��
�
�� » 
����	�&�  	������  �����������&(���  ���	
���� . 

1.5. ����  �������  ����������
�
��  ���
�����  
�  �	�����  ��	
�����  ����������  ���
  
���  
��������  
���
  ��������������  �����
�
��  �	����� , 
  ���
�����  
�  �	�����  
	�����
� � : «%��  ��������������  �����
�
�� __________________________________ 

���������  �	
  	�	  �	
�  ��	���	
������  	�������	�   
_____________________��  #�$�  15150-69». 

���	�

��  	�����  ��!��  ����  �����
�
�  ���
��� :  
«&	�����  ���!�  ������
�  ���  '�����������  
  ����
���  _______________________ 

___________________________________________________________________________ 
(���������  �	
�  ��	���	
������  	�������	�  �����  �����	� , 
��  �  ������  ���	�	 , �  �����	�� , �  �������  �����  

��������	��������  	�
��	� ) 

1.6. ����  �	�����  
  ����
����
��  �  ��	� . 5 #�$�  15150 ����
�	
���
�  ���  
'�����������  ������  
  ��������

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

��  



����
� , 	�����
� � : «(��������  ... ��  #�$�  15150, ���  '�����������  
  
___________________________________________________________________________ 

(������	�  �������	
������  ������  	�	  ������ ) 

1.7. ����  ���
����  ����������
�����  
�  ������  �	����� , ���  �������  
�	��!
�  
����
�
���  ���  ��������  ���	�����
����  
���
  �������������  �����
�
�� : ���  
���
��� , ���	�����
��  ���  ������
������ , ���  ������  
���  �������������  
�����
�
�� , - ���
��� �  ����� ��  ���������
�� : 

“%���  �������������  �����
�
��  __________________________________________ 
���������  �
	�  	�	  ���������  

__________________________________________________________________________ 
�	
��  ��	���	
���	�  	�������	� , ���  ����	�� , ������������  

����  
  ���
������  
�  �	�����  
�  ����
�
��
�  ������  
���  �������������  �����
�
��  
(���  '���  ������
������  ____________________________________________________ 

���������  �
	�  	�	  ���������  

_______________________________________________________)”; 
�������
�����  �	
��  ��	���	
���	�  	�������	�  

("�
�
�  ��������
���� , ��� .   4). 
1a. #���
�
�������  ��
���
���  
% ���
�����  
�  �	�����  
  ��	����  “�������  �����
�
�� ” (���  
  

��
��  ����� ) 

	�����
� � : “�����
�
��  
���������  ���
�����  
  �����  

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

�� , ���� ) �
�� ���  ���	�����
���  ���  ��
��������  �  �����
�
���  ��	����
���� . 

("�
�
�  ��������
���� , ��� .   4). 
2. !�
���
���  �  ���
����  �  �
���  �����  �  �����
�����  ��
�
���  ����
���
����  

�
������  
2.1. ���	�

��  
  
��������  ��	����  ���������
��  ���
����  
  ��	����  «���
�������  

�����
�
�� ». 
2.2. �����
�
��  �  �	������ , ���  ���
��� , 	�����
� �  
  ������
��  ����� , ��  ����  
���  �  


���
���
��  	
���
��  �������������  �������
  ���
����  
  ���
������  
�  �	�����  
  
���  
������  
�  ���
����  
�  �	�����  �������  �  
�  #�$�  15150 ��	  	�����  	
���
��  �������������  
�������
 . (�
����
��  	
���
��  �������������  �������
  ���
����  ������  
  ���  ������� , 
�����  
  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  
  #�$�  15150 ���  ��

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

��  
  '���  ���
������  	
���
��  �  '��  ������
��  �����	�����  
  
���
������  
�  �	����� . 

(�
����
��  ��������  ���������
��  	�����  
  ������
��  �����  ���
���
�  
  �� . 2.4-2.8 

���������  �����!�
�� . 

2.3. %�	��!
�  �����
�
��  ���
��  �����  	����� , ���  �������  
  ���
������  
�  �	�����  
��������� �  
��  
���  �  ��
����
��  	
���
��  �������������  �������
 : 
�	�����
��  
�������  
������
�
�  ���  ��

���  �	�����  
  ����
����
��  ��  ���
������  
�  �	�����  �������  
�  #�$�  15150. 

"��
�  �����  	�����  �����������  �����
���  
  ���  ������� , �����  �����  50% 

���
���
��  	
���
��  �������������  �������
  ����������  ��  
������
��  	
���
�� , 
���
���

��  
  ��	� . 3 #�$�  15150 �  (��� ) �����  
  ����
����
��  �  #�$�  15150, � . 1.3 �  5.2 
�����������  '�����������  �	�����  ���  	
���
���  ����  �������������  �������
 , 
��������  
	�  �������  
���
���
�� , ������  ���
������  	
���
��  ���������
  �	�����  ���  
  �����	�
�  

���
���
��  	
���
��  �������������  �������
 , ���  �  	�  ���������  '����  �����	�
� . 

"��
�  �����  	�����  ���
��� �  ���!� :  

  '�����������

��  ������
����� ; 

  
������

� -���
�������  ������
�����  (*�+ ) 
���  ���  �  ���  ��  �����
�
�  

��
�

���  	���	���� , �����  *�+  
�  �	�����  ����	
����
�

� -���
��������  
�	
���
�� , 
������  
�	
���
��  �  
����
���  ��������
�� .  



% ��
����
��  	������  ��  ���
��  �����  �����
� �  �����
�
��  � . 2.8. 
2.4. ����  ���  �	�����  
�  �����
���  �����
�
��  �� . 2.5-2.8, ��  	�����
� �  

«*���
���
��  	
���
��  �������������  �������
  ��  #�$�  _______________________ 
(���������  �����  ����
����  ��  	�
��	�  ������	 ) 

_______________________ �  #�$�  15150-69. 

"��  '��� : 
� ) 
������)��  
�����  
��  ���

��  ����  ... �  (���  
�!
��  �������  	
���
��  ��������
���  

��
��
��  ... "�  (�� . �� . �� .); 
� ) 
���
��  (������� ) �  '������

��  	
���
��  �����������  ����!� ����  
�	����  (���  


��� , ���
�  �  � .� .), ����
����
�

�  ... °$». 
,�����  ��  �����
���  �  ����	
����  
  ���  ������ , ����  
  ����
����
��  �  #�$�  15150 (� . 

3.7) �	�����  ����
�	
���
�  ���  '�����������  
�  
������  �
�)�  1000 � , �  
  ���	
���
��  
�	�����  
�  

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

���  ��
��
�  
  ����
����
��  �  #�$�  
15150 (� . 2.7). 

,�����  ��  �����
���  	  ����	
����  ���  �	�����  ���������  1 �  4.1 ���  �	�����  ���������  2 
�  3.1, �
�� �����  �	����  �  ��������  ��������
���  �	����� , �  ���!�  ���  �	����� , 
����
�
��
�����  
  ��)�

�� , ������
��  ������
���  �  
�  �����	��  ����
  (�������� ) ���  
�	�����  ���������  4, ����!������  �����  	�����  
���!
���  
�	����  (#�$�  15150, � . 5.4 � , 
 , 
� , � , � , ! ). 

2.5. ����  
  ����
����
��  �  #�$�  15150 (� . 2.8) �����
�
�  �����
���
�

��  
���	
���
��  
���  ��������������  �����
�
��  �	����� , ��  	�����
� � : «*���
���
��  
	
���
��  �������������  �������
  ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  ��  #�$�  15150 
���  
���  ��������������  �����
�
��  
___________________________________________________________________________ 

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


�  ���  '���  ________________________________________ ���
��� �  ������ , ���  ���  
(������	�  �������  	�	  �������� ) 

���������  _______________________________________________________ �����
�
��   
(���������  �������	�  	  	�������	� , �����	�  �  ����	�	��������  

___________________________________________________________________________ 
������
��		  �����
���	�	 ) 

%� 
�����  �����  '���  	�����  ���	�
� �  ��  ������� , 	
���
��  �������  �
�� ���  �����  
!������� , ���  ���  �����
�
��  �  ��������� , ���	�

��  
  ���
��  �����  	����� . 

*������� , ���  �	����� , ����
�	
���

���  ���  '�����������  
  ����
��� , 
������
�

��  
���  �����
�
��  �-.  ���������  1, 2, 3, 4, 5 �  ���	
���

���  «(���  �	����� ) �-.  1,5» 
	�����
� � : «*���
���
��  	
���
��  �������������  �������
  ��  ���
�����  
�  �	�����  
�������  �  #�$�  15150 ���  �����
�
��  �-.  1, 
�  ���  '���  	
���
��  ��
�������
��  

��!
����  ���
��� �  ����� , ���  ���  ���������  5». 

2.6. ����  
  ����
����
��  �  #�$�  15150 (�� . 5.2; 5.3; 5.10) �	�����  ����
�	
���
�  
���  ������  
  �����	�
��  �������
 , ������ �����  ��  �����	�
�
  
������
��  
	
���
�� , ���  ���  �����  !������  	
���
���  �������
  ��  ���

�
�  �  ���	�

���  
  
#�$�  15150, ���  ���  '�����������  ������  
  ��������

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

��  ����
� , ��  ����	
������  	����� : «*���
���
��  	
���
��  �������������  
�������
  ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  15150-69. *�  ���  '���  
______________ ����
�
��
� �  ��

��  ________________________________________ 

(���������  ������ )   (���������  �	�
�	��  
������ ) 
����  �����  �������
  
�������� , 
�����  
�	
�
��  �������  	�����
� � : «,
���
��  

����� ���  �������
 ». 
2.7. ����  �	�����  ����
����
���  �����
�
���  �� . 2.5 �  2.6 
���������  �����!�
�� , �����  

	�����  ���� �  ���
�� , ��
�����  ���������
��  �� . 2.5 �  2.6 . 
2.8. ����  �	�����  ����
�	
���
�  ���  '�����������  
  �������  ������
��  (���  

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



(���
�
��  �  ���
��������
�
��  ���  ������
��  
  ������ ) 
  ������  ����
��� , 
  ���
�����  
�  
�	�����  	�����
� � : «*���
���
��  	
���
��  �������������  �������
 : 

���  '�����������  
  �������  ������
��  - ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  
15150-69, 
�  ���  '���  _______________________________________________________ 

(���������  ������	� , ���
��	�  ��	���	
���	�  �������� , ���	  ��	  ���	
�����  

��  ���������  ��  �� !  15150-69 
��  
������  	�������	�  	  �������		 ) 
���  '�����������  
  
��������  ������
��  (���
�
��  �  ���
��������
�
��  ���  ������
��  
  

������ ) - ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  15150-69 ���  
���  ��������������  
�����
�
�� . 

% ������
��  ������  
�����  ���	�
��  
���  ��������������  �����
�
��  ��!
�  ���	�
���  
��
����
��  	
���
��  �������������  �������
 . 

% '���  ������ , �����  �	�����  ����
�	
���
�  ���  '�����������  
  �������  ������
��  
  

�
�	��)
��  ����� , �  ���  '�����������  
  
��������  ������
��  - 
  
�	��)
��  ����� , 
�����
� �  ����� ���  
����
�  '���  	����� : «*���
���
��  	
���
��  �������������  
�������
 :  

���  '�����������  
  �������  ������
��  ���  _________________________________ 
(���������  ������	�   

___________________________________________________________________________ 
�  �	�
�	��  
�������  ���  ��
���	��  
������� ) 

���  '�����������  
  
��������  ������
��  (���
�
��  �  ���
��������
�
��  ���  ������
��  
  
������ ) - ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  15150- 69 ���  
���  ��������������  
�����
�
��  . . . . . . . . . . . . » 

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

����
��  	����� : 

«���  '�����������  
  �������  ������
��  - ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  15150-
69 
  ����
���  ______________ 
  ����
��  ___________ �  
  ����
���  
_____________________________ 
  ����
��  ____________________________________; 

���  '�����������  
  
��������  ������
��  (���
�
��  �  ���
��������
�
��  ���  ������
��  
  
������ ) - ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  15150-69 ���  
���  ��������������  
�����
�
��  _________________________________________________»; 
��� :  

«���  '�����������  
  �������  ������
��  ���  ________________________________ 
(������	�  	  ���
��	�  

__________________________________________________________________________ ; 

�������  ���  ��
���	��  
�������  �  �����	���  �����	�  ��  �������� ) 

���  '�����������  
  
��������  ������
��  (���
�
��  �  ���
��������
���  ���  ������
��  
  
������ ) - ��  ���
�����  
�  �	�����  �������  �  #�$�  15150-69 ���  
���  ��������������  
�����
�
��  __________________________________________». 

"����� : '�������
�������  ���
���

��  ���
��  %���� 	
��  �����  /� -2 ��
���
  �  
���  
��������������  �����
�
��  � 3, 
�  ��!��  ��������  ���  �����������  
�  
�!�  ��
��  20°$ 
(���	
���
��  '�������
�������  /� -2� 3*). �����
�� , ���  ���
������  
�  �	�����  �������  
  
��

��  ������  �
������  #�$�  15543.1-89, 	�����  �����
�
��  �  '�������
��������  
  *�+  

���  «�����  ���
�������  ����
�� » ����	
����  ����� ���  ����	�� : «*���
���
��  
	
���
��  �������������  �������
 : 

���  '�����������  
  �������  ������
��  - ��  #�$�  15543.1-89 �  #�$�  15150-69, 
�  ���  
'���  
�!
��  	
���
��  �����������  ����!� ����  
�	����  ��
��  20°$ ; 

���  '�����������  
  
��������  ������
��  (���
�
��  �  ���
��������
�
��  ���  ������
��  
  
������ ) - ��  #�$�  15543.1-89 �  #�$�  15150-69 ���  �	�����  
���  ��������������  
�����
�
��  � 3. 



����������  9  
�	
��
������  

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

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

(�������  ����
�
��
�  ��  ����	������  �����������  �  
��!
����  
�	����  (�����  - 
�����������  �  
��!
���� ), 
�� ���  ��  ������
�� , ���  
�������  �������
�����
��  ���  
���  
���
�������  �	����� . 

0�	���
�������
��  ��
��  
�  ���� . 1 ����
�
��
� �  �����	�
�  	
���
��  ������
��  
“ ����
�����
��  ��
�������
��  
��!
����  - ����
�����
��  ����������� ”, �������  �
������  
���������  ���  ��	���
���
��  ����
  �������
  �  ���  ��������������  ����
���
�
��  ��  

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

��  ������
�� , �������
�� ���  �����  �������������

��  ������ , 
���	
���

��  
�������  ��  1 ��  5, ���  '���  !��������  
�	�����
��  ���
�)�����  �  
�
�����
���  
����� . .�
�� , ������ ���  ���
  �����	�
  ��  ������� , ����
�
��
�  
�  ��
�
�  
���
���
����  
�	�����
��  
  ����
��  �������
���  �������  (��  ����
��  ����  
  ����
��  ���� ) 
������
��  “��
�������
��  
��!
����  - ����������� ” 
�  ����)�
��
�  ���
�������  �	�����  �  
���������
 . $����
�  ���
�)�
��  !��������  
�	�����
��  ������
��  “����
�����
��  
��
�������
��  
��!
����  - ����
�����
��  ����������� ”, ����
����
� ����  ��
��  ��
�� , ��  
��
�)�
�  �  
�	�����
�  ���	�

���  ������
�� , ����
����
� ����  �����
��  ��
�� , 
�����
����  1,6 ���  ���
���
��  �����
�  
����	�����  �	�����  (�  65%-��  ��
�������
���  
��������� ). 

+����	�
  	
���
�� , 
  �������  
��������  �����������  	
���
��  ������
��  “����
�����
��  
��
�������
��  
��!
����  - ����
�����
��  ����������� ” ���  ��

���  ���������������  
��
��� , �
������  ����
�������
��  ���  ��
���
��  ��

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

2. +��  ������	�
�
��  ���
�������  �	�����  
  
���������  ��������������  ����
��  �  
��	���
���  ������  �������
  ������
��  �������� �  ��  �����  ������������
  ����� ���  
����	��  (
  �������  ���
���
�  �������  �  �
��������  ����

��  ���	
���
��  
����
����
�

� )*: 

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

- �
������������  �����
��  (/-. , /$ ), ����
���

��  �
������������  �����
��  �����  
������� ; 

- �����
��  (-. , $ ), ��1���
� ���  ����  �������
 : '���������
��  �����
��  (2-� , �$ ) 
�  �����
��  (-� , $ ); 

- �����

��  (� , � ), ��1���
� ���  ����  �������
 : �����
��  �����

��  (-�� , $� ), 
������  �����

��  (��� , WT), ������  �����  �����

��  (��$� , WDr � ); 

- �����������  
��!
��  (�% , TrDa), ��1���
� ���  ����  �������
  ������  
��!
��  (��% , 
WDa) �  ������  
��!
��  ��

����
��  (�
%0 , WDaE); 

- �����������  �����  (�$ , TrDr), ��1���
� ���  ����  �������
 : ������  ������  �����  
(3���$ , WWDr), '���������
��  ������  �����  (2��$ , EWDr) �  ������  �������
��  (��"� , 
WTs); 

- �����

� -�����
��  �������  (3 , 3 ), ��1���
� ���  ����  �������
 : �����

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

- �����������  �������  (�3 , ��  3 ), ����
���

��  �����������  �������  �����  ������� . 
% �����
�  ����  �����

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

�����

��  (�� , WT), ��1���
� ���  ����  �������
 : ������  �����

��  (��� , WT) �  
������  �����  �����

��  (�
$� , WDrT) 

3. +��  �����  �
�
������
���  �����
�
��  �	�����  ��  ���

�
�  �  ���	�

��  
  � . 2 

���������  �����!�
��  ����
�
��
� �  ����� ���  ������  ������������
 : 



- �����

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

��  (� , � ) �  
�����
��  (-. , $ ); 

- �����������  (� , �� ), ��1���
� ���  ������������ : �����������  
��!
��  (�% , TrDa) �  
�����������  �����  (�$ , TrDr); 

- ��������
��  (� , WW), ��1���
� ���  
��  ����  ������������
 , �����  �
�������������  
�����
���  (/-. , /$ ) �  �������  (3  �  �3 , 3  �  ��3 ); 

- �����������������  �������  (�3 , UM), ��1���
� ���  ������������ : �����

� -
�����
��  �������  (3 , 3 ) �  �����������  �������  (�3 , ��3 ); 

- 
�������  (%, U), ��1���
� ���  
��  ������������ , �����  �
�������������  �����
���  
(/-. , /$ ). 

��
�
���  ���
�
���  “ ��
��
�����
�  �������
���
�  ��
	�����  - ��
��
�����
�  
�
��
�
���
 ” ������
  ���  ��
������
�������  �����  �
�������  �����  ����
���  

 
4��� . 1 

�������  1  

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

  ����	���	��  )�������  ������	���	��  

���  �
�����  #������  �	�
������  

���
	��  
�	���	��  ��  
�����
	�"  

����
&�	�"  
��	������  

�����������  
���
�"� , °�  

���
	��  
�	���	��  ��  
�����
	�"  

����
&�	�"  
����������  
�����������  
���
�"� , °�  

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

�
��	���  - 
���
	���
����  

����������� ”, 	����  
�
��������'��		��  
������  ��  ���� . 1 

��������������  
����
�	��� , 

���
���  *�����  



  ����	���	��  )�������  ������	���	��  

���  �
�����  #������  �	�
������  

���
	��  
�	���	��  ��  
�����
	�"  

����
&�	�"  
��	������  

�����������  
���
�"� , °�  

���
	��  
�	���	��  ��  
�����
	�"  

����
&�	�"  
����������  
�����������  
���
�"� , °�  

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

�
��	���  - 
���
	���
����  

����������� ”, 	����  
�
��������'��		��  
������  ��  ���� . 1 

��������������  
����
�	��� , 

���
���  *�����  

�	������������  
"�
�
	��  

�+
  ��  ,���  -60 - - - 

-�������
 	��  
"�
�
	��  

-+
  .�  ,���  -50 
�  -60 
��
&� . 

- - - 

+�
�
	��  +
  �  ,���  -45 
�  -50 
��
&� . 

- - - 

+�
�
	��  
�����		��  

+
/  ��  ,���  -25 
�  -45 
��
&� . 

- - - 

���
��  
�����		��  

��/  WT -25 �  ��*�  - 3 - 

���
��  ��"��  
�����		��  

���/  WDrT ,���  -10 
�  -25 
��
&� . 

40 �  	���  4 �  5 - 

���
��  
����"�
	��  

����  WTs -10 �  ��*�  45 �  	���  

�  40 

3�  �  4 - 

0�����  ���
��  
��"��  

0����  WWDr -10 �  ��*�  45 �  	���  

�  40 

5 - 

-�������
 	��  
���
��  ��"��  

-���  EWDr - ��*�  45 5 - 

���
��  �
��	��  ���  WDa - - 2 - 
���
��  �
��	��  

���	����	��  
���#  WDaE - - 1 - 

+�
�
	��  
�������  

+
0  CM ,���  -30 - - - 

/����		��  
�������  

/0  �0  -30 �  ��*�  - - 30 �  ��
��  

�����������  
�������  

�0  TrM - - - 0�	��  30 

(���
�
��
�  �
�
���� , ��� .   4). 

����������  10  
����������  

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

1. +����
��  
��!
����  
�	����  (���  

�)
���  
�	�����
� ����  ������� ) 
�  �	�����  �  
���������  �����
� �  ���  �
�����������  �������������  ��

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

����	�����  �	�����  
�  ������  ��  '�����������  ���  
�  ������  ���
�
��  �  
���
��������
�
�� , 
�����  ��������
��  ���
��  ���
��������  �����!�
�
��  �	�����  �  
'����������� . %� 
���  '���  �������  ���
��� �  
�  

���
��  ����� ��� : 

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

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

� ) 
  ������
�

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

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

��  	
���
��  


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

��  ��  ���

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



������  ��  ��
���
���� ) 	�
����  ��  
���
���  	
���
��  
��!
���� , 
  �����
�
���  ���
����  
���!�  
���
��  	
���
�� . 

2. % �����  
���  �����
��  
��!
����  
�  �	�����  ���  ��  '�����������  �  ���
�
��  
������������  ��  �����
���  
�  �������  �  �������
��  ��������� . 0�	������  �����
��  

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

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

��  �����  (
������� , 
�����)��

��  	����	
�

��  ��������� ). 

3. &������
�
��  
���
��  	
���
��  
��!
����  �  ����������� , �  ���!�  ��
��
������  
�������

��  �����  
�  �����  ���!��  �  �����
�������  �	�����  ���  ���������
  (�����  - �����  
L), �������������  
���
���  '���  	
���
��  
�  ��������  ���	�

��  ����������  �  ��	�������  
��������
  [1] - [3], ��	
��� �  �������  
�
��  �  ��� , ���  '��  
���
��  ��!��  ����  ��������
�  
��  �������  (4) (� . 6.2). 

2��  ����
�)�
��  ��!��  ���!���  ��������������  ������  �����
��
����  �  
�����
�������  �	�����  ���  ���������
  [4]. 

4. "��  ������	�
�
��  ���	�

��  
  � . 3 
���������  �����!�
��  ������  
���������  
�����
���  ����� ���  ����
���
�� : ���  �	��
�
��  ����������� , 
��!
����  ���  
��
��
������  �������

��  �����  ��!��  �����������  �	��
�
��  ����
��� ����  �������� , 
�������� ����  
�	
��
�
�
��  ����	� , 
  �
�	�  �  ���  �	��
�����  '
�����  ����
����  ���  
�������  �������� . % '���  ������  ��������������  ��
���� , ������������  ��  �������  (4) (� . 
6.2), ������  
������

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

��  ���������  ������  

������

���� , ���  ���  ����������  �����
�����
�  '��������
����
�  ����������  '��  
“ �����������  ������� ”. ��
���  �����
�  ���������  �  '���  
�	��!
����  ����������  ���  
������

��  ������
���  �  	
�������
��  ��������  '������������ . 3���
�����
� , �����  '��  
�	��
�
��  ���	�
���  
���
��  
  �����	�
��  �	��
�
��  �����������  �  
��!
���� , 

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

��  �������� , 
�����  	
���
��  ��'������
��
  ��������������  ������  �����  �	��
�����  ���  ��������  
����	  	
���
��  �����������  
��!
����  (75-80 %, ���  
��������  ������
  - 60-40 %). 
$
�!�
�  '���  
�����
����  ��������
���  �  �� , ���  
  ��������  ��
�������
�
��  �	�����  
����� ���  ���������  �����  ��������� , �������  ��  ������
��  ��

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

��  	
���
��  

�)
��  �������
  ���	
����
�  �����  ����������  
���������  �  
�	��!
����  �	��
�
��  '���  ��'������
��
 . 

5. ,
���
��  ����	������  �����������  �  
��!
����  (�  ���!�  ��
��
������  �������

��  
����� ), ������

��  ���  �������������  
��� ��
���  	�  �	��
�
���  '���  	
���
��  
  
������
�

��  ����
��� , �����  ����  ������
�  �  ������  '������

��  	
���
��  
�����������  � � , [4], [5], 
��!
����  h�  �  ��
��
������  �������

��  �����  $ � , ������������  
��  ��������  (1) - (3) (� . 6.2). 

2��  ����
�)�
��  ������
�  �	  ��������!�
�� , ���  �����  �����  �	
���  �	�����  ���  
���������  (1/L ��  �������  (4) ���  ������

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

��  ����� ) ��

�  �	
���  �	�����  ���  
���������  ���  '������

��  	
���
��  ������� . 

6. "�  ��	��������  �������
�
��  ����  ��	
����
��  ���������
  �  �	�����  [1], [2], [6] - [9], 
[15] ����
�
��
� , ���  ���  
�	�����
��  (
  ������
��  �  ������������ ) 
��!
����  
  
��������
��  ����
���  
�������  
�����
��  	
���
��  � �  ��!��  
  ��������  40 - 125 �+! /����  
(10 - 30 ���� /���� ), �  	
���
��  ��'������
��  n - 
  ��������  2 - 8. 

"��  '���  ������

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

��  ������  – 40 - 63 �+! /����  (10 - 15 

���� /���� ), ���  
�	�����
��  
��!
����  
�  '�����������  �	�����  �  ����'����
�
�  
�����
��  - 63 �+! /����  (15 ���� /���� ), ���  ���������������
���  �����
��  '������������  



�	������  – 75 - 125 �+! /����  (18 - 30 ���� /���� ); ���  �����	��  �����  �  
��������  ������  
�������������  ���������
  �  ��������  – 30 - 67 �+! /����  (7 - 16 ���� /���� ) (��  ��	��������  
������
��  
  ������
�

��  ����
���  [16]); 

- 	
���
��  n: ���  ��	��)�
��  
  �������

��  ������  – 2 - 4, ���  
�������
���������  ����	  
����'����
�
�  ���
��  �  ���������
��  '�������	������

��  ������
��  - ~4, 5, ���  
�	������  �  �������
������  ���������  �  ����
����
��  '���������
�������  �	�����  – 7 - 
8; ���  �����	��  ��
��  �  ������  
  �����	�
�  90 - 95 % 
��!
����  – 8 - 9 [16], [19], [20], ���  
��
�)��  
��!
����  �  ���  
��������  �������
  ��'������
��  
�!�  
�����  ��  	
���
��  1,5 - 
2. 

7. 5���  ���
���
�  �������  '������

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

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

��  �  ������
��  ������!�����
����  ������
��  �����������  �  
��
�������
��  
��!
����  
�	����  ������
�  [10] - [14]. *�  ��
�
�
��  �������
  �  ���

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

������  
����������
��  	
���
��  ����������
� -
��!
���
���  ��������� , �������  ��	
��� �  
��������  �������  '�����������  ����
�)�
�� , �
�	�
� ���  '������

��  	
���
��  ��  
����
�����
��� . 2��  ����
�)�
��  �� �  �  ��
�������
��  
�����
����  ��  0,95 
���
���
�������
��  ��	�������  
  ��������  ������
�

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

��  ����
�)�
��  ���  ������
��  	
���
��  � �  �  �  (����)�
��
�  ������
 ) ���
���
�  

  ���� . 9�  (� . 6.4.2). &
���  ���
��� , ������
���  ������  ����������  ��!��  ����
�����
���  
	
���
����  �����������  �  
��!
����  �  
���
���  
�  �
����
�  ���
�������  �	�����  
�������
�  
�	�����
� ���  ������

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

��� ������  
  ��
����
��  ����
� . 

0�	�����  ��!��  ������
���  �����������  �  �	�������  
���!� ���  
  ��	������  	
���
��  
������

��  �����
�� , �������  
���  �����
����  �  ����
�����
��  	
���
���  �����������  �  

��!
���� , �����  ��������  ��
����
��  '������

��  	
���
��  ���	�

��  �������
 . �����  
����	�� , 	
���
��  ������
��  “����
�����
��  ��
�������
��  
��!
����  - ����
�����
��  
����������� ” �
�� ���  
�������  ��1����

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

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

����  ��

���  ����
� ). 

"��
���

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

��  ���  ��	�
��  ���
��  
����  
�  ������� . �����
��  ���  '��� , ���  
�����������  ������!�����
����  �����
�
��  ���
��  (�����

�  ��	�
�� ) ��!��  ������
�

�  
����������  ��  �	����

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

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

+����
��  
��!
����  
�  
��������  ���������  (
������� , �
����  
�  ����������
��  
�������� ) �����
� �  ������  
  
���

� -���
� -���

��  ������  (
������� , ������  ���  
������������  
�)�  0 °$). 

+��  ����  �����  ���
���  
�	��!
����  �
��������  �������
  ������� , '������

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

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

��  
'������

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

8. $
����
�  �	�����  �����
�������  
���
�  
��!
����  
  ������
��  �  ������������ , 
��������
��  ���  ���  ���  �
��  ����
��  '����������� , 
  ��
��
��  �����  �����  ����  




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

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

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

���  
�	�����
��  ������

��  �  
������

��  	
���
��  
��!
���� , 
  ����
��  �������  ���������  �	�����  (���  �������  
'������������  �	������ ), ������������  
���
���  
��!
����  

�)
��  ����� , ���
�)� �  
����
�
��

��  �����������  	
���
��  
  ����
���  '�����������  ���  ������
��  ('��  
����
����
���  �����  L 
  �������  (4) � . 6.2). 

"�����!�����
����  
����	�����  ����������	
�  
���!���  
�  
  ����� �
�� , �  
  
��
�������
��  ���
���� , 
�������  
  
���  ��
�)�
��  ������!�����
����  
����	�����  
��

��  ��
��������  ���  
����

��  	
���
���  
��!
����  �  �����������  L� h �  
������!�����
����  
����	�����  '���  !�  ��
��������  ���  25 °$  �  98-100 % ��
�������
��  

��!
����  L25,100 (���
���

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

100,25L

L
K Th=

. (1) 

% '���  ������  �	  ��	�������
  �������
�
��  
  	
�������
��  �����
�  �����
�����  ������  

���
��  �����  ��
��������  [1]. 

"��
���

��  ������!�����
����  
����	�����  �  �������
����  �����  ������ ���  
����	�����  (�������� ) ���������  �	�����  �  
�	�����
�  ������
��  “
��!
����  - 
����������� ” �  ��!��  ����  ������	�
�
�  ���  ������

��  ����	�����  ���  �������������  
����
��  '�����������  ��  ��  
�	�����
�  
�  ���
�������  �	����� . 

9. "���
���	���
�
  ��

��  ��������
��  ���������  K ���  �
����  ��������������  ��
���
  

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

��  
�)�  �����
��  	
���
��  ��'������
��
  � �  �  n, 
  
���  �����  ���
���

��  
  [22], �  ���
�
  ���  ����
����)���
���  ������
��  ���
���
��  
�����
�  
������
��  !��������  ���  �������������

��  ����� , ����
�
���  ������

��  
��������  �������������  �������
  	��
���  )���  ��  
���
�  
��!
����  
�  ���
�������  
�	����� . "��  '���  ���	����� , ���  ��
�)�
��  ���������
  � , ��������

��  ���  ����
��  
���
��
��  	
���
��  �������  �����  �������������  �����	�
�
  - ���  
���
��  ���
��  

�������  �
��!
�

��  �  
�������  �����  ����
�
 , - �����
�� �  6,5 - 7 ���  ��
���  �	  
�����
��  	
���
��  n = 4,5 �  10 - 11 ���  �������  �����
���  	
���
��  n = 8, ��
�)�
��  ���  n 
= 2 �����������  ��
���� �  �  ��
�)�
����  ���  n = 4,5. 

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

��  ���������
  ���  ��	
��  
�����  ���������
  
�  ���
�)� �  30 %. $����  
�����)��  ��	�����  ��	
��� �  ����
�
���  
���
��  �����
�  !��������  ��  ����
�  �  ����
�  �  �
���  ����������  ��
�������
��  

�����
����� . $  ��
�������
��  
�����
����  0,95 ���
��  �����
�  �	��
�
��  !��������  ���  
��!����  ����
�  �  �����  ���������
 , ���  �������  �  �����
����  2-6, ������ ���  ��

���  1,5-
1,6; ���  �����  ���������
 , ��� ���  �  
  �����	�
�  6-10, - ��

���  1,8. $���
��  	
���
��  
�����
��  �	��
�
��  !��������  1,6 �����  ����  ���
���  �  ��
�������
��  
�����
����  65 % 
��	  ��	�����  �����  ���������
 . 

"�  ��

��  ���� . 9�  (� . 6.4.2) �  ��������  (1) - (4) � . 6.2 ����  ��������
�  	
���
��  
������
��  “����
�����
��  ��
�������
��  
��!
����  - ����
�����
��  ����������� ” ���  
���
��
��  	
���
��  �����	�
�
  ���������
  � . "��  '���  ��	�����  
  	
���
���  �  ���  ��	
��  
�����  ���������
  
�
�����
�����  �	 -	�  ��	���
��  �����
��  ���  ��������  ��  '������

��  �  
����
��  	
���
���  ������
�  ���� . 9� . 

10. "�����

��  ��  ��

�� , ���	�

��  
  � . 9 
���������  �����!�
�� , �����	�
�  
	
���
��  ������
��  “����
�����
��  ��
�������
��  
��!
����  - ����
�����
��  ����������� ” 

�
���
�  
�  �������������  (���� . 1, �����!�
��  9). 

+����	�
�  	
���
��  
�  '���  �������������  �
�� ���  ����������  ���  �������������  
����
  �������
 , ��
���
��  �  ��������

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

�  ���
�������  �	����� . 



11. "�  ���
��
��  	
���
���  ���������  �  (� . 9 
���������  �����!�
�� ) ��������
�  

���
���
��  ����
�����
��  �  '������

��  	
���
��  �����������  �  
��!
����  ���  ��	
��  
����
��  '�����������  (���� . 9� , � . 6.3). 

12. $����
�  �	��
�
��  !��������  ��!��  ���
��
���  ��
����  (� . 9 
���������  
�����!�
�� ) �����  ����  ������	�
�
�  ���!�  ���  ����
�
��
��  ��	�����  
  !���������  
��!���
  ������

��  ������
��  �	�����  
�  ���������  (�������
���� ) �  
�	�����
�  

��!
����  ��� , �����  '��  ��!���  ��������
���  ���
���
��  �����  �����
�
��  �	�����  
  
��	
��  ����
���  '����������� , ��������

��  
����  ��������������  �����
�
��  (
������� , 
1 ���  2 ���� , ���  
  [21]). 

$����
�  �	��
�
��  !��������  (� . 9 
���������  �����!�
�� ) �����  ����  ������	�
�
�  
���!�  ���  ����
�
��
��  �	��
�

��  �����
  '�����������  ���  ���
�
��  �	�����  �  
���
���
��  
����	������  ���  �	��
�
��  �����������  ����
��  '�����������  ���  ���
�
��  
��  ���

�
�  �  
���
���
���  [22] ���  ��������  ����
�� , ����
����
� ���  
���  
��������������  �����
�
�� . 

����  ����� ���  
�  ������  ����� , 
�  �  �����  ������  ��������  �	��
�
��  ����
�� , 
������	� �  	�
��������  (���� . 1 �  2, � . 6.5), ������

��  
�  ��
�
�  '��������
����
��  
��

�� . 

"�����  ������	�
�
��  '���  	�
��������� : 
(�
����
��  �	�����  
���  ��������������  �����
�
��  %5 ����  ����
�
��
�  ���  

'�����������  
  
���
���
��  ���  '����  �	�����  ����
���  ���  
���
���
��  �����  ���!��  20 
��� . ��
���  ���	����� , ���  
  ��	�������  ����������������  �����  �������!�

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

��  �	�����  ��!���  ���  
  ����
��  12 �  
���
��������  
�	�����
�  ��
�������
��  
��!
����  100 % ���  �����������  70 °$ . 4����  
����
�
��� , 
��������  '��  ��������� , ��  ���� . 9�  �������� � , ���  ���  
���
���
��  ����
��  
'�����������  %5 '������

��  	
���
��  ������
��  “��
�������
��  
��!
����  - ����������� ” 
�����
����  80 % ���  27 °$ . "�  ���� . 2 �������� � , ���  ���  '����  ������
��  �  = 2. "�  ����  
!�  �����!�  �������� � , ���  ���  ������
��  100 % ���  70 °$  � = 0,04. $����
�����
� , �����
�  
�!������
��  ����
��  2,0 : 0,04 = 50 ��	 , �  ��!���  12 �  �����
�
��  �	�����  
  
�
��  
����
���  '�
�
���
�
�  25 ��� . �����
�
��  
  
���
���
��  ����
��� . ����  �	
���
� , ���  
  
��	�������  �����
��  
��!
����  
  �	�����  ����������  
����������  �������� , 
�	�
� ���  
����)�
��  ���������
 , ��  
���
���
��  ����  ���!��  '����  �	�����  ���!�
  ����  �������
  

�  25� 20 = 500 ���  = 1,4 ���� . ����  !�  �	
���
� , ���  ���  �����
��  
��!
����  ���������  
�	�����  ����)� ���  �	 -	�  ���������  ��������
 , ���  �����
� �  ���  '�����������

��  
���
�������  �����!�
�
�� , ��  �������
�  
�  25 '�
�
���
�
��  �����  �����!��  �������  
��!��  ����������  ���
��������  �����!�
�
�� , ������  ������  �� , 
�  �������  ����������  
12-����
��  �����
�
��  
  
�
��  ����
��� , ��	  �������
��  
���
���
���  �����  ���!�� . 

(���
�
��
�  �
�
���� , ��� .   4). 

����������  11  
����������  

$
�
��
������
  �����  ����
���  �  �
�������
���  ��  �
��
�
���
  �  ��
	�����  

-�������������  ����
  �������
  �  ������������
  ��  �����������  �  
��!
����  
�	����  
���
���
�  
  ���� . 1 - 3 �  
�  ��������������  ���� . 1-10 
���������  �����!�
�� . 

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

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

*�  ��������������  ���� . 1-10 ���
���
�  ���  ���
��
��  ��
�� : 
���!
��  (���	
���
�  
“100 %”) ����������  �������  ����� �
��  '���������
��  	
���
�� , ����
��  �  

����

��  
�������� �  ����
����
�

�  �������  65 �  35 % ��
����������  	
���
��  ������
��  
“ 
��!
����  - ����������� ”, ��������

��  �  ��
�������
��  
�����
����  0,90. 

#��
��
��  ��
�� , �������� ���  �������  65 �  35 % ��
���������� , ������
�  
����� ���  ����	�� . +��  �������
�����
��  ��
���
  ���������������  ����
�  ��  ��

��  
�  



��
��  ���  �������  ����
��  
��� ��
��  
�  ��
��  ���  	�  10 ���  ��������
�  �����  (
�  

������

�� ) ������!�����
����  ��!����  ������
��  �����������  (�����	�
�  2-5 °$) �  
����
����
� ���  ��
�������
��  
��!
����  (�����	�
�  5-10 %). 
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��������  �	
�����
��  ���
�����  ���	�  

����	�  

���  �������  	
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��  �����
���
� , °�  	
���
��  ����
����  
�
��
��  ��  ������
��  

����
�����
��  
�
��
������
��  

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

�������
��  ����
�����
��  

�����
���
��  ����
���
��  

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

�
��
�������!  
��
�������
�! , 

%, �
�  
�
��
�������!  
�����
���
� , 
°�  (������
�  

���� .9� ) 

�
��
�������!  
�������
�! , 

� ×� -3 

"�������
���� , 

���
  ��
����  

	
���
�#  ������
�!  
“ �
��
�������#  
��
�������
�#  

����
����  - 
�
��
�������#  
�����
���
�  

������� ”, 
���
  
������$���%��

�!  

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

�
�����
�#  9 
�
��
��������!  

�����
�!  
�&�  - - -5 -83 -1 -88 - - - - 

'���
�����
�!  
�����
�!  

'&�  +28 -55 +35 -60 +40 -70 85 �
�  -6 2,5 1 4 

&����
�!  &�  +28 -45 +35 -50 +40 -60 85 �
�  -6 2,5 2 4 
&����
�!  

���
�

�!  
&�(  +33 -40 +35 -45 +40 -50 80 �
�  +6 6 3 4 

�����!  
���
�

�!  

��(  +30 -20 +35 -25 +40 -30 75 �
�  +15 10 4 3 

�����!  �� ��!  
���
�

�!  

���(  +38 -20 +40 -25 +45 -30 65 �
�  +15 7 5 4 �  5 

�����!  
��
����
�!  

��)
  +35 +5 +40 +1 +45 -15 50 �
�  +27 13 6 3�  �  4 

 #���!  �����!  
����!  

 ����  +35 0 +40 -10 +45 -15 50 �
�  +27 10 7 5 

'���
�����
�!  
�����!  ����!  

'���  +43 +8 +50* +3 +60 -10 40 �
�  +27 10 8 5 

�����!  
����
�!  

��*  +35 +12 +40 +1 +45 -5 80 �
�  +22 20 9 2 

�����!  
����
�!  

��
���

�!  

��*+  +33 +17 +35 +13 +40 +4 80 �
�  +27 20 10 1 

&����
�!  
��
���!  

&�  - - +30 -40 - - 80 �
�  +6 6 - 4 

(��
�

�!  (  - - +40 -30 - - 80 �
�  +22 10 - 2 



���  �������  	
���
��  �����
���
� , °�  	
���
��  ����
����  
�
��
��  ��  ������
��  

����
�����
��  
�
��
������
��  

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

�������
��  ����
�����
��  

�����
���
��  ����
���
��  

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

�
��
�������!  
��
�������
�! , 

%, �
�  
�
��
�������!  
�����
���
� , 
°�  (������
�  

���� .9� ) 

�
��
�������!  
�������
�! , 

� ×� -3 

"�������
���� , 

���
  ��
����  

	
���
�#  ������
�!  
“ �
��
�������#  
��
�������
�#  

����
����  - 
�
��
�������#  
�����
���
�  

������� ”, 
���
  
������$���%��

�!  

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

�
�����
�#  9 
��
���!  

�
��������!  
��
���!  

�  - - +45 +11 - - 70 �
�  +29 
(80 �
�  +27) 

20 - 1 

* *  
���������  ��
����  ,�
�
���
�!  ����
�  +55 °� . 

�������  2  

��������  �	
�����
��  ��
�	

����	�  ��  ����  �  �����  ��
�	

����	�  

	
���
��  �����
���
� , °�  	
���
��  ����
����    ���  ���
��������  ���  �
����  
���
���������   �
��
��  ��  ������
��  

����
�����
��  
�
��
������
��  

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

�������
��  ����
�����
��  
 

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

�
��
�������!  
��
�������
�! , 

%, �
�  
�
��
�������!  
�����
���
� , 

°�  

�
��
�������!  
�������
�! , 1 

�  

	
���
�#  
������
�!  

“ �
��
�������#  
��
�������
�#  

����
����  - 
�
��
�������#  
�����
���
� ” 


���
  
�������
�  ��  

��
� . 1 
�
�����
�#  9 

  

&����
�!  &-  +33 -55 +35 -60 +40 -70 85 �
�  -6 6 4   
(��
�

�!  (  +38 -40 +40 -45 +45 -50 75 �
�  +15 10 3 �  4   
�
��������!  

����
�!  
�*  +35 +12 +40 +1 +45 0 80 �
�  +27 20 1 �  2 

  

�
��������!  
����!  

��  +43 0 +50* -10 +60 -15 40 �
�  +27 
(50 �
�  +15) 

10(7) 5 
  

(��
�

� -
�����
�!  

(&-  +38 -55 +40 -60 +45 -70 75 �
�  +15 10 3 � 4 
  

�
��������!  �  +43 0 +50 -10 +60 -15 80 �
�  +27 20 1 �  5   
��.���
���!  �  +43 -55 +50 -60 +60 -70 80 �
�  +27 20 1 �  5   
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�
��
��  ��  ������
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��  

�������
��  ����
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��  
 

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

�
��
�������!  
��
�������
�! , 

%, �
�  
�
��
�������!  
�����
���
� , 

°�  

�
��
�������!  
�������
�! , 1 

�  

	
���
�#  
������
�!  

“ �
��
�������#  
��
�������
�#  

����
����  - 
�
��
�������#  
�����
���
� ” 


���
  
�������
�  ��  

��
� . 1 
�
�����
�#  9 

  

*����.�!  *  +43 -55 +50 -60 +60 -70 80 �
�  +27 20 1 �  5   

* *  
���������  ��
����  ,�
�
���
�!  ����
�  +55 � . 



�������  ���	���
  ���������
  �����������  �  �������������  
��������  �  ���������  
�����������������  �������  ��	�����
  ��������  ��  ������������  �����  ������������� . 
�����  �������
��  ��	������  �  �����������  ����������������
��  ����� , 	����  ��  
��������
  �����������������  �����
�
��  35 �  65 % �����  �����������������  
���������� ; 

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

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

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

"������������  �����  ������� , ��
  ���������
�	���  �!����  �������
  ��	������  
“ 
��������  
������  - �����������  
������ ”, �������  ��� y�  
�������
�
���  ��  �������  
  
������  �  ����
����
�����  �����  ������� . 

#�
  
�����������  �!����  �����
�
  
��������  �  �	����  �����
�	�����  �  ������
������  
�������  ��������
���  �$$����
���  ���	���
  
��������  �  �����������  
������  (���� . 6 
�����
����  ��������� ). 

%����!�  3 

��������  �	
�����
��  �	��
��  ��
�	

����	�  �  ������  ��
�	

����	�  

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

����������  ����
�������� , 
°�  

 

�������
����  
����������

�  �����������
�  

����������
�  

�
��������
�  
������������ 

, %, 	
�  
�
��������
�  
���	�
���
� , 

°�  

�
��������
�
  ��������� , 

� ×� -3 

�������!  
��������  

“ �
��������
�
!  

������������!  

��������  - 

�
��������
�!  
���	�
���
�  


������ ”, 
����
  

���	�����  	�  
��
�  1 

	
�������!  9 

  

"��
���� -
�������  ��
���  

�  +40 -40 80 	
�  +22 15 2-4 
  

Tpo	������  
��
���  

��  +45 +11 70 	
�  +29 
(80 	
�  +27) 

20 1 
  

��#�������������
  ��
���  

��  +45 -40 80 	
�  +27 20 1-4 
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����	������  �
������
��	�	  �	
	��	�	  

�����  

 
&��� . 1 

$
�������� . �������!  ��������  ���	�
���
�  �  
��������  
������  ��!  �������  35 % 	�
��
!������  ��  
��
�����  �	��%��  �����  ��  ��������
����  ��!  ������  	�����
  �����  ��	�  ������� , 	������  ��  
������  
�������
���  
���
���!!  ����! . 



�
����	������  �	
	��	�	  

�����  

 
&��� . 2 

$
�������� . �������!  ��������  ���	�
���
�  �  
��������  
������  ��!  �������  35 % 	�
��
!������  ��  
��
�����  �	��%��  �����  ��  ��������
����  ��!  ������  	�����
  �����  ��	�  ������� , 	������  ��  
������  
�������
���  
���
���!!  ����! . 
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	��	�	  �������	�	  

�����  

 
&��� . 3 
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�����  
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&��� . 5 
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&��� . 6 



�
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�����  

 
&��� . 7 



�
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������
��	�	  ���
	�	  ���	�	  

�����  

 
&��� . 8 



�
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�����  

 
&��� . 9 



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

�����  

 
&��� . 10 

(������  �	�	
����
��	 , ��� . �  4). 

����������  12  
	
��
�����  

���	��� �	����  ������  	  �		���������  !"#$  15150-69 �  %&�  721-2-1 [23], %&�  721-
3-1 - %&�  721-3-7 [24] - [30] �  %&�  68-1 [31] 

1. #�����  �  ����
����
��  �����  ������  �������
  �  ������������
  ��   '�%  15150-69 �  
������  �  ��������  �������
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2. ����  ����	
��	
  ���  ���		  721-3, ������������  �  1984-1992 �� . ���  ����	����  
�����  	����	
  (���	������  	  ��  ���	������  ��  ��
���	�  ���������  
�	����  
����	������� , ���������� , ������	����  ��������  	  ������� , ���������	������ , 
������	��� ), ��������	�� �  
�	���	���
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�����  �����	
  !
��������		 , 	�  ��	���
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  !
��������		 , �  ��  �����  
�
  ����$�  
�  ����������  ���  ��������	�  
  	����	��  ��������	���	  	  �	��  ������  ������	
  
����������  	������������  ���	���  ��  ����	
��	��  ���  ���		  68 ���  ����	  �  
�����	��	  !
��������		 . %���
� , ��������  ��  !�� , ���������  ���  ���		  721 �  

��
������  ����	���
	�  ��$��	��  ������ �  �����  ��������
�� , ���  �������  

����
�	���
	  !�	�  ����������  	  ������������  	�  ��	�����	  �  
�������  
���������������  (������������������ ) ���������� . 
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	  ���� ���  ����
  	�  ��	�	�  ���� , ���  �
�������  ���������  ���  ��
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�	���
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	�  
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- ��������
  �����  ��
������  �	��	�  ������	
  ����������� , �������� �	�  

(��������  ���  ����	���		  �() ) ������������  
�	���	���
��  ��
��	�����	� , �  ��
��  
����  �����	�  ������	
  ����������� ; 

- ��������	�  
����	"	
��		  
�	�����  ��  �����  	  �
����� ; 
- ��������	�  ��
�������
  �����������  	  ��������	  ������� , 
������  �����  ����	��  

������
  ���  ��
�������
  ������������	  	����	
 . 
���������  ���  ���		  721-3 ���������	�� ��� . 
*�  �
�������  �  ���������  ��	�����		  ��	�	���  ������  ������	���	�  )%�+  15150-

69 ��  ����������	  ���  ���		  721-3 �  ������  �����  ���������� . 
3. ,�����  �  ����������		  ����������  �����	�  ������	
  �����	������
  ��������	  

�������  ��	  	������	��  	����	
  (� . 3.15 ����������  ��������� ) ��	������  �  ���� . 1. 

+���	��  1 

���������	�  
�����
��  ����
	�������  ������
��  ������� , % 
����  15150-69 ���  68-1 : 1988 80 (����
����
�  75) 75 

(���������  ������	�  ��	  	������	��  	����	
  ���  ����	�  
�	���	���
	�  &&'  ��  
)%�+  15150 ��������  ����������� �  ���  68-1. 

(������  ������	
����� , �
� . �  4, �������� ). 
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