
( )

,

 2.04.05-91* 

 [69+696/697](083.74)
 1  1992 .

 ( . . . . ),
-

( . . )  ( - . . .
, . . ),  ( . . . . ),

 ( . . . . ),  ( .
. . . ) -  ( . .

. . ).

 ( . . ).

 28  1991 .

 2.04.05-86 

 2.04.05-91*  2.04.05-91 1,
 21  1994 . 18-3, 2,
 15  1997 .  18-11 3,

 22  2002 .  137. 
, , , , ,

.

,  25  2003 .
- .

,
 (  —

" ").
,

,
 ( ).

:
) , , ,

,
: , ,

;
) ,

;
) .



1.

1.1. ,
, :

)
, , -

(  - " - ");
)

,  (  - " ")
;

) ,
,

,  12.1.003-83* 
, ,  110 ,

 125 ;
) , ;
) , .

, .
1.2. ,

, - , -
,

, .
1.3. - , ,

,
,

.
1.4. ,

, ,
, , , ,

,  20% 
.

.
- ,

.

1.5.
2.04.14-88.

1.6. ,
,

.

2.

2.1*.
 1 , -

 2 
 ( ,

).
:

)
 (  - ) — ,

 — ;
)

 - 
 2  5. 

 1  2. 



2.2.*
,

 ( ,
 2 

),
:

)  — 
,  —  4

,  29 , :
)

 (  - ) 10 C,
 — .

 2  ( )
 25  I—III  28  —  IV 

-  ( )
 16  ( )

.

.
2.3.

:
)  140 / 2

 3; 
)  — . 2.1*. 

2.4. , ,
, ,

,
.

2.5. , -
, ,

,  5 ,

.
2.6. :
) ;
) , - ,

, .
2.7.

,
, ,

35 / 2.

 4. 

.
.

2.8.
 5 

-
 2 , ,

.
 30

( )  0,4
 2  5  30

 0,1 /
.

 0,5 / .



,
.

2.9.
, - ,

:  22 — 24 ,  40 — 
60%  —  2. 

, ,
.

 140 / 2  20
 23  — .

 25 ,
. 2.7 — 20 .

2.10.
:

) , / ,
= n    (1)

)  tx ,

tx = tn +  t1 (2)
)  t x,

t x = tn +  t2   (3)
 (1) — (3): 

n, tn - , / ,
, ,

:
-

,
 6;  

 t1,  t2 - , ,
,  7. 

 1 
.

2.11.*

 ( ) ,
 12.1.005-88, 

.
2.12.

,
:

) 30% -
;

)  — .
2.13.

, . 2.14 – 2.17, 
 23-01. 

( ,  2003 .)

2.14. . , -
:



 — ,
;

 — , ,

.
 2

 2 / .
2.15. ,

, :
 — :

 2
 2 / ;

 — .
2.16. ,  13  16 ,

. 2.14  2.15. 
2.17.

:
)  —  8  22,5 / ;

,
;

)  — ,
.

2.18.
,

.

3.

3.1.*
, :

)  - 
 9; 

)  — 
 10; 

) , ;
) , , ,

, , , ;
, ,

 10  1 2 .

,  3 .
3.2. ,

. , ,
.

 23-01. 

( ,  2003 .)

3.3.*  ( , ,
)

 11.  ( , )

, ,
90  1,0 .

, , ; -
.



 40
( ) , .

- ,
1, 2  3-  12.1.005-88 ,

, .

- ,
.

3.4.
. 2.5. .

.
,

,
.

3.5.
- .

.
3.6.

 40  ( ) ,
:

, -
 II-3-79*. 

3.7.
, , . 3.57. 

3.8.
 5% ,

, ,
, ,

.
3.9. , ,

.  ( .  11), 
,

, ,
, ,

.
3.10. ,

,
 5

 ( ).

3.11. ,
, ,

.
3.12.*

 50 .
3.13. ,

 50 2 ,
. 2.1*  - 

 10  - .
3.14.
 25  ( )

.  (
 1 )  2 .

 1 .
3.15.

,



, , ,
 2.04.07. 

 ( )
:

;

;

.

( , .  3,  2003 .)

3.16.
, , :

 1 ....................................95;  
,  2,5 .................................................................... ,

.........26; 
, ,

......................................31;  

 2,5  2,8 ...............................................................28; 
,            "  2,8  "     3 " ..............................................................30; 

 "    "              "    3   "   3,5 " .............................................................33; 
 "    "              "  3,5  "     4 " ..............................................................36; 
 "    "              "    4   "     6 " ..............................................................38. 

,
 35 .

.
3.17.

 60 ,  — 
2 .

3.18.
 250 .

3.19. , ,  20% ( .
1.4) , .

3.20.
.

3.21.
 12. 

3.22*. ,
, ,

-  (  — )
, , ,  (

), .
,

.
 13, 

 -  25*. 
,

,
,

, .
3.23*. ,

, ,



, ,
.

 0,05 / ,
 40 ..

,
, ,

,  7%  ( .
 12). 

3.24*. , ,
:

) ;
) , ;
) ;
) .

3.25.
:

)  40  —  1,5 / ;  2 /  — 
- ;  3 /  — 

;
) 40  —  14. 

3.26. :
)  (  70 )

 30 / ,  — 20 / ;
)  (  70  170 )

 80 / ,  — 60 / .
3.27.

,
.

 10 % .
105 , .

3.28.
 150 .

, .
3.29*.

, :
 — 0,2,  — 0,5.

, :
 — 0,5,  — 1,0. 

 ( )  0,01  0,11 .

.

, :  — 0,5,  — 1,0. 

3.30.  ( )

 25% (  8 )
.

3.31.
 70% 

.

 300 
.



 ( )
.

3.32.  ( )
 15%  10% — .

3.33.  (
)  5%  15% — 

.
3.34*. :

, , , .
, ,

.
.

 ( ) :
 20 ;

 40 .

.

 26*. 
3.35.  40°C  ( )

 (
) .

3.36.
, .

.
3.37. :

 4 ,  2 
.

.
, ,

.

.
.

3.38. ,
,  6 .

3.39. ,  0,002, 
 —  0,006. 

 0,25 / .
3.40*.  ( ) ,

 105°C 
 100 .

.
,

150 .
3.41. ,

;
, ,  30 

.

, .
3.42.

,  170°C 
.



3.43.
, , ,

 — .
, ,

.
 0,1 / .

3.43*. ,
:

,  1,5 
 0,6 ,  95 ;

, ,
 0,4 , ,  80 ,  25-

.

 30 .
 0,06 

 30  2  0,02 .
3.43 *.

.

3.44. , ,
, ,

:
) ;
) ,

 (  - ).
, ,

;
) .

3.45. , ,
 ( )  100 .

.
3.46.  90% ,

.
3.47.

 5%  60 .
3.48. , ,

, , .
, ,  75% 

, , ,
.

3.49.  150 °
.

3.50.
,  2 ,

 15°  ( )
 ( )

.

 4 ,
 — .

3.51.
, .

,
, .



3.52.  “ ”
. , , ,

,  " " .
3.53. , ,

. .
.

3.54.
 20 (  15 ),

,  “ ”, .
3.55. , ,

, , , — 
 2.01.02-85*. 

,
.

.
3.56. ,

,  2.04.01-85. 
3.57. ,

, , ,
,

, .
 100  ( )

. .
3.58.  ( )

 ( ) ,
.

 ( )  10% 
.

3.59.* ,
, , , ,

,  ( ,
. .).

,
, .

3.60.
,

 — .
3.61. :
) , ;
) .

-
;

) ,
.

.

3.62. ,
 15. 

.
, , .

3.63.
:  — ,

 — .

 3° .



3.64.  ( ,
) , °  : 

90 — - ;
110 —  15% 

;
120 — ,  5% .

 120° .
3.65. ,

.
3.66.

,
— .

.
3.67. , , -

, , ,
,

.
3.68. :
) ,

;
)

.
3.69. , ,

, .
,

, ,
. , ,

.
3.70. , ,

 (  — ). ,
.

 0,12  1 .
3.71.  ( )

, , :
140 140 —  3,5 
140 200 —  " " " "                   3,5  "   5,2   " 
140 270 —  " " " "                   "  5,2 "     7     " 

.
3.72. , ,

, , , — 
 15 .

3.73. , ,
 5 .

, ,
, , :

 500  — ;
 500  — 

 1,5 ;
 — 

1,5  3 ;
,  10 , — 

 3 .
,

.
, ,

.
3.74.*

 120 



 60 ,  250 
, .

 30 ,  1 
; , ,

.
3.75.*  0,2 

. , .
3.76.

5 5 .
3.77.*  16. 

 ( )  70 .
.

 130 .
3.78. ,

,
.

.
3.79. , ,

.
3.80.  — ,

, ,
,

 16,  — - .
-

.
, ,

 150 2.
 70 

.
3.81. , ,

,
 10 ,  250 

 700  — ,
 350  1000 . ,

,  1,5 .

 800 ,
 — 1200 .

3.82.  ( )

.
, . 3.81. 

,  150 2.
3.83.

,
 130 ,  — 250 ,

 — 0,3 2 /
 — 130 .

.
3.84. :
)

 700 500 , ;
) ,
, —  25 

 8  250 .



1250 .
3.85.

:
)

 140 ,  — 210 .
)  — .

3.86. , ,
 10 ,

 100 .
3.87.

 0,4 :
)

0,5  0,4 — ;
)

 0,14 .
,

0,75 .

3.88.
,

, ,
 -  90 °  1,0 ,
.

 2.08.01  31-02. 

( ,  2003 .)

3.89.
.

3.90.
.

.
3.91. .

.
.

3.92.
, :

, ,
.

3.93.
,

, ,
.

3.94.

 -  10% 
 ( ) .

3.95.  +5 ° .
3.96. ,

 120 ° ,
, ,

.
3.97. , ,

,
- .



4. ,

4.1. , , -

 (
).

4.2.

.
:

 — ,
,

;
 — 

;
,

;
 — 

,
,  — 

.
4.3. :
)

;
) .

.
4.4. -

 40°  ( )
, , .

4.5.
 23 / 3

 140 
/ 2.

, ,
, .

4.6. - ,
 1-  2-

.
4.7. -

 0,5 , ,

, ,
.

4.8. -  (
) , ,

 1  2,  0,3 /
:

) , - ,
IV ,  — 

;
)

 140 / 2.
4.9.

:
)  140 / 2;



) ,
, ,

,
.

, ,

.
4.10. ,

 11, 
 17. 

. 2.10,  20 % ,
, , , , .
4.11.

 ( , .)
,

, ,  150 .
4.12.

, :
)  — 

;
) 30%  — 

- ;
) 30%  10  — 

, , ,
;

) .

 4.13 .

4.14. ,
, ,  50% 

 ( )
.

4.15.
,

, ,
.

4.16.
,  8 , ,

.
4.17*. ,

,
.

,  5
 19. 

4.18. -
 ( )

 50% .

.
,

, ,
 — .



4.19. ,
,

.
 50% 

:

, .
4.20.  1-  2-

,

.
,

,
. 9.13*, .

4.21.
 (

), ,
, ,

 0,1 -,
- .

:
)

,
;

)
, ,

0,1 -, -
.

 " "  " " ,
. 9.14*. 

 ( )
,

,  0,1 .
,

 0,1 
, . 9.13*, .

4.22*. ,
-

 5°
.

:
)

,
 — ;

)  1 /
.

4.23*.
,

,
. 3.50. 

4.24. ,
,

.
,

,  1 
2 , .

4.25. ,  (  — 
) :



) ;
) , -  (

);
) , ;
) , ;
) , ,

;
) , .

 1100 2,
;

) .

 18. 
4.26*.

,
 200 2:

) -  (
)

;
) -  (

);
) , ,

 ( ,
)

.
4.27.

- .
4.28.

, .
4.14.

,
, ,

.

 18. 
4.29. , , ,

 5- , ,
,

.
4.30. ,

, .
4.31.

- -
, .

- -
-

,
,  ( ),

, , : -
, , ,

.
- , ,

, - .
4.32.

,
.

.
4.33. ,

.



,
 1 ,

.
 10 

,
.

4.34.
.

 3-  4- , ,
,

.
4.35. ,

,
.

4.36.
.

. 4.58 
.

4.37.
, .

4.38. , ,
,

. 2.12. 
4.39.

 150 / 3 ,
. 2.14 

- 2.16. 
4.40.  1 

, ,
,  2 .

 3 .

.
4.41.

, .

4.42.  ( )
 17 

,
.

4.43. ,
,

, ,
 19. 

4.44. , - . 4.6  4.31, 
 20  (

) , -
, , - .

, - ,  250 3/ . ,
,

 20 .



-  ( )
 50 .

4.45.
, , :

) ;
) ,

.
4.46. , ,

.
4.47. :
) ,

 1-  2- ;
) ,

, , ,
;

) , ,
,

;
)  ( -

);
)  5- , ,

, , ,
;

) ;
) - .

( ) .

.
 18. 

4.48. :
) , , ;
) ,

 1-  2- , , .4.47, .

4.49. ,
-

,
, .

4.50. , ,
.

4.51. , -
,

 50%- , .
4.52. , ,

,
,  “ ” ,
.

, ,
.

-
 10 

 ( ),  100 3/
. -

, - .



4.53. , - ,
, ,

, .
-

 1  6  6 3/  1 2

 6 .
-  (

)  40°
( )

 1  6  6 3/
 1 2  6 .
4.54. ,

.
4.55.

:
) , ,

;
)  ( ) ,  2 ;
) ,  4 .

, , :
, ,  ( ).

4.56.
4000 / , ,

.
, ,

, ,
.

, ,
, ,

.
, -

, , , .
4.57. ,

, .
4.58.
,

.
.

.
, ,

.

 1 
,  6  —  6 3/  1 2 .

4.59.
:

) ,  2 
, ;

)  0,4 
,  ( );

)  0,1 
 4  0,025  (  0,4 )

 4 .
4.60.

 0,3 .
, ,

.



4.61. ,
, ,

,

.
4.62.

.
4.63.

.
, ,

,
 (

.4.74*)
 ( .4.75) ,

 — ,
.

4.64. ,
;

.
4.65. :
) ,

, ;
) ,  “ ”,

;
) ,

.
4.66.  ( )

. 4.59  4.60 :
)  — 

;
)  — .

4.67. , ,
.

4.68*. - :
) ,

,
 40  15°

( );
5) -  — 

 ( ) ,
 1 , :

 15 —  25  .  .  .  400 . ;
     "     26 —     "      40  .  .  .  250    "    "    "    ; 
     "      "      40  .  .  .  100    "    "    "    ; 
)  — ,

, ;
) , ;
)  — 

;
)  — ,

.



, ,
.

.  100 
- ,

, 200 /
 15°  ( ).

4.69. , - ,
 50°C  70°C .

4.70. ,
, , , , :

14 — ;
12 — 

- ;
8 — ;
5 — 

 3  6  — ,
.

4.71. - ,
. ,

,  5 / .
, ,

.
- , / , :

8 — ;
25 — .

4.72. , , , ,
, , , , . (  — 

" ") ,
:  — - ;

 — 
.4.117 ( ,

).

.5.4*.
4.73. :
)  0,12 

/  0 ;
)

;
)  300 

, ,
.

.
 10%. 

4.74*. :
) ,

;
) , ,  (

- ) ;
) , .4.29;
) .

,
, , -, ,



.
, , ,

,
, .

,
, .

4.75. ,
, -

,
,

, , . 4.91. 
4.76.

, .
4.77.

 (  — ):
)  — , ,

;
)  ( ) — ,

; .
4.78.  10 3/  1 2

, ,
, ,

.4.15, — ,
.

4.79. , ,
,

.

 180°
 —  30 .

4.80.  (
) .

4.81. ;
 ( )

.

4.82. , -

:
) , ;
) , - ,

 10 . 3/ .

.
4.83.

, .
4.84. ,

.
4.85. , ,

,  — 
.

 25
 ( ).



4.86.  (  — )
, , .

4.87.
 10 

, , .

 15 . 3/
 60 ,

 (
).

4.88.
:

)  I  II ,
 2 

:
 10 

;
)  III, III , III , IV, IV , V  10 
;
)

;

,
 200 ,

 ( )
 15 . 3/ ,

.

,
, , ,

30% .
4.89. -

.
4.90.

.
.

 ( )

.
4.91. ,

 (  — ),
,

, -
- .

, ,
, , ,

.
4.92. ,

,

.
4.93. , ,

, ,
.



4.94. ,
( , .)

.
4.95. ,

,
.

, .

.
4.96.

, , . 4.95. 
4.97. ,  ( ) -

,
. 4.94  4.95. 

-
.

4.98. ,
, -

 2.09.02-85*. 
4.99.

, .
, , ,

, , ,
, — .

,
,

, , - ,
, .4.29,

 105-95/ .

, ,
.

,
- .

,
,

.
4.100. :
) ,  75 

(  60 ) ;
) , ,

,
;

) , -
;

)  — .
,

,
.

4.101*. ,
, , .4.29,

,



, , ,
.

4.102.
, .

 I, II  III .
,

,
, , ,

.
4.103.

 ( )
.

4.104.
 0,8 ,

,  1,8 
.

,
 0,7 .

4.105.
 1 .

4.106.  (
)

 1 , , ,
.

4.107.
.

,
,

.
4.108.  ( , )

 50 
 ( ,

).

4.109*. ,

 ( ) :
)  — 

-
;

)  — 
,

-  ( , , , )
, .

;
)  — ,

, , ;
)  —  (

 1 ),
 ( ) ,  300 2

;
)  — ,

.



: 1 ,  " "  " "
, ,

,
.

2. ,
,

.
3. -

 " "  " ".
4.

, -
, - .

5. -
.

4.110*.
 1-  2-  ( )

, ,
.

, , -
,

.
4.111. ,

 20. ,
, ,

,
,  ( , .)

.
4.112. ; -

.
 21. 

4.113*. :
) ,

,  80 ;
) ,

, , -
;

) ,
, .

4.114.
, -

, , . 4.113*, ,
.

4.115*.
, , . 4.113*. 

,
, ,  10% 

 5 % — 
. , , . 4.113*, ,

.
4.116.

 0,5  0,5 .
4.117. :
)  ( ) — 

 1400 
,

, ;
)  ( ) — .



,
.1.

 1 

, 3/  1 2

,  (
) ,

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
3,6 5,8 7,6 9,2 10,7 12,1 13,4 - - - - - - - - -
1,2 1,9 2,5 3,0 3,5 4,0 4,4 4,9 5,3 5,7 6,6 7,5 8,2 9,1 9,9 10,6

: 1. ,
% ,

p Kl
D p

D v
m

v

0 67

2

,

.    (4)

— , ,  0,004, 
— 0,012;

l — , , ,
, ;

Dv  — , ;

Dm , —  l, .

D = 0.32S.Dv m
 S— , ;

p v,  — , ,
, / , .

2.  1,1 
.

4.118*.

. 2. 

 2 

, ,

,

, ,

**

, ,
,

,
. .)

(

)

. .

**

0,5
0,5

0,5
0,5

0,5
 0,5 

0,5
0,5

0,5
0,5

0,5

, 0,5
0,5

0,25
0,5

0,25
0,5

0,25
0,5

0,25
0,5

0,25***
0,5

0,25
0,5

0,25
0,5

0,5
0,5

0,25
0,5

HH HH 0,25
0,5*

0,5
0,5

0,25
0,5

0,25
0,5

0,5
0,5

0,25
0,5

HH HH HH
0.5*

0,25
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

0,5
0,5

0,25
0,5

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
 0.5* 

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*



0,25***
0,5

0,5
0,5

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5

 ( ,
,

,
. .)

0,5
0,5

0,25
0,5

0,25
0,5

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5

 (

)

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5 0,5

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5*

HH
0,5 0,5

 — .
 — .

___________
*  0,25  —  IIIa, IV, IVa  V .
** : , ,

. .  ( ) 50 2

.
*** .

: 1. :
 — ;  —

.
2. , ,

.

4.119. - ,
 ( ),

,

 0,25 
 0,75 .

4.120*.
:

)
,  0,5 ;

) ,  0,25 
,

 0,5 .
4.121. ,

, ,
,

.
4.122. -
,

 0,5 .
4.123. , ,

,
:

1  —  1 ;
0,5  —  0,75 ;
0,25  —  0,25 .

, ,  0,25 .
4.124. ,

 2.01.02-85*. 



4.125.  (
)

.
4.126.

.
4.127. ,

 ( ) ,
.

4.128. , ,
,  20% 

, , , , .
4.129. ,

 1-  2-
.

.
4.130*.  50 

, ,
;

.
4.131.*

 0,005 
.

4.132. ,
,  0,005 

.
4.133.  10 %. 

5.

5.1.  (  — 
)

, .
5.2*. :
) , -

 2.08.01-89,  2.08.02-89*  2.09.04-87; 
) , -

 26,5 ;
)  15 ,

 (  — ),
,  2 ;

)
,

 2,2 
 ( ,

), : , ;
 —  IVa ;

) , :
- , ;

 55 2 ,
, ;

200 2 .
,

 200 2 .
:

) , . 5.8 ,
 (

);
)  200 2,

, ;
) , ;



) ,  18;
) , , ,

.

. ,
, ,  50 2 ,

.

5.3. , / , ,
 22,  6 

/ 3  300
.
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.
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1 2
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n
i q

q
q.... .   (14) 
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.
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.
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.
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.
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,
,

-

, , %, , / ,

 3

( )*

65*** 0,5

18**— 22 65 0,2

_________________
*  28 -

 33 ,
 ( ) 25 .

**  14  — -
.

***  75 % 
 75 % ( ).

. ,  2 
.

 2

,

,

,

, ,

, / ,
,

%,

/ , %

:  4

I 23-25 0,1 28/31 30/32 0,2
I : 22-24 0,2 28/31 30/32 0,3

:
40-60

II 21-23 0,3 ( 27/30 29/31 0,4 75
II 20-22 0,3 ) 27/30 29/31 0,5

:
III 18-20 0,4 26/29 28/30 0,6



. 7  8 
:

Ia 22-24 0,1 21-25 18-26 0,1
I6 21-23 0,1 20-24 17-25 0,2

:
40-60 - 75

II 18-20 0,2 17-23 15-24 0,3

II6 17-19 0,2 15-21 13-23 0,4

III 16-18 0,3 13-19 12-20 0,5

:  1 .  
:  ( )

 25 ,  —  25 .
2.  ( ) 25

,
 4 ,

. 7  8. 
3.  18 C

( )  4 , . 6,  6 .
4

 ( ) 4  6
 2.10. 

5.  t, ,
 ( ), :

) 28  —  t — 28
 0,1 / ,  0,3 / , . 9; 

) 24  —  t — 24
 5% , .10.

6.  ( ,
.),

, . 7  8, 
 10% ,
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.
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 1 2
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, / 2

, / 140-350 700 1400 2100 2800
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3,5 - 28 25 22 19
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.
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;

D, O, X — tp —
D
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D1 - D4, O1 - O4 —

,
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.
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-

,
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 6
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1,6 2
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t2 - - 1,5 2

:
t1 5 6 - -
t2 - - 2 2,5

,

,

:
t1 1 1,5 - -
t2 - - 1 1,5

8. ( ,  2003 .)
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1.
Q, ,  10 

)n/R)(1tA(tQ extp ,  (1)

— , 2;
R — , 2 / .

 II-3-
79** ( );  — . 3 

, R = RC, R = Rh
;

tp - , ,
 4 ;



text -

—
;

— ,
. 2 ;

— ,

 II-3-79**. 
2.*

:
)

( ) , , , , -
-  0,1, - —  0,05;

 —  0,05 , ,
, , - -  0,1 — ;

) , , , ,
,  0,08  0,13 

 ( ),  — 0,13;
)

 40  ( ) — 
 0,05;

) , -
, H, , ,

:
0,2 H — ;
0,27 H — ;
0,34 H — ;
0,22 H — ;

) , - ,
—  3  1 — .

 " "  " " .

3. :
) , ,

 1,2 /( 2 )  2 ,
, R , 2  / , :

2,1 —  I ;
4,3 —    "   II    "   ;
8,6 —    "   III   "   ; 
14,2 —  "   IV   "    ; ( );

) , ,
h < 1,2 /( 2 ) , ,

Rh
2 /

R Rh c / h;

) , Rh, 2 / ,

R Rh c118, ( / );

4.

.
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1.  Qi, ,

Qi = 0,28  Gi c(tp - ti)k,   (1)

Gi — , / ,
, . 3 ;

— ,  1 /( );
tp, ti — , ,  (

 4 )
 ( );

k — ,
 0,7 , 0,8 —

1,0 — 
,

.
2. Qi, ,

,
, ,

 (1)  (2): 

Qi = 0,28 Ln pc(tp - ti)k,   (2)

Ln — , 3/ ,
;  —  3 3/  1 2

;
p — , / 3.

3. Gi, / ,

Gi = 0,216 A1 pi
0,67 /Ru + A2 GH ( pi/ p1)0,67 + 

+ 3456 A3 pi
0,5+0,5  l pi/ p1

A1, A2 — , 2,
 ( , , )

;
A3 — ,

;
pi, p1 —

p1 = 10 ;
Ru — , 2 / ,

 II-3-79**; 
GH —

, /( 2 ),  II-3-79**; 
l — , .

pi, , -
pint,  (

), ,
 Gi, / ,  Gext, / ,



.
pi,

pi = (H - hi) ( i - p) + 0,5 pi v2 (ce,n - ce,p) kl - pint ;             (4) 

H — , ,
, ;

hi — , , , ,
, ,

;
i, p — , / 3,

,

 = 
3463

273( t)
; (5)

pi — , / 3;
v , / ,  23-01 

.3.2;
ce,n, ce,p —

,
2.01.07-85;

kl -
,  2.01.07-85;

pint - - , .

( ,  2003 .)

: 1.

.

.
2.

.

 11

 ( , ,

)
1. ,

-
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,
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.
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-
)
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-
)
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5. .
,
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,

,  ( . 3.16). 
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7.
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 150 .

,
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.
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8.

,
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9. .

 150  .
,
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10.
 115 .

.
 115



11. :
) ,

 ( . 4.10  4.11).
 ( . 3.9, 3.19) 

:  150 ,  130 .
 (

)  130 .
 (

)
 130

) ,  ( . 4.10  4.11).
 ( . 3.9, 3.19) 

:  110°  130°
— .

 (
)  110° .

 (
)
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) .

,
:  150° ,

130° .
,

,  ( . 3.16).
,

 ( . 2.7  3.18) 
) .

 ( ),
 150° .
,

,  ( . 3.16) 
) .

:
 150° ,  130° .

,
,  ( . 3.16).

 150°
) .

:  130° ,  110° .
,

,  ( . 3.16) 
) .

,
:  150° ,  130° .

 150°
)

12. , ,
:  150° ,  130° .

13.
:  150° ,  130°

14. ,
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(
, )

:  1. ,  1 ( ) . 10, 
 130°

, ,
 105° , . 1,  115°  — ,
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.

2. ,
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.
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1. Q, ,

Q =  Q1 1 2 + Q2 + Q3    (1) 

Q1 — , , ,
;

1 —
,

. 1; 

 1 

, 1
0,12 1,02
0,15 1,03
0,18 1,04
0,21 1,06
0,24 1,08
0,30 1,13

.
 2.3 1, 1 ,

1  = 0,5 (1 + 1)   (2) 

2 — ,
, . 2; 

Q2 —
, , ,
:

Q3 — ,
, . 3.46, .



 2 

2
,

:
1,02 1,07
1,04 1,10

:
1,02 1,05
1,03 1,07

2. n, %, ,
,

, ,
 7% 

n = 100  [Q1( 2,mt - 1) + Q2] / Q  7,    (3) 

2,mt —  (1) 
.

3. G, / , ,

G = 3,6  Q / (c t)    (4)

Q —  [ .  (1)], ,
, ;

— ,  4,2  / ( );
t — , , ,

.

 13

,
 60 . 60 

 10704—91 
 3262—75*  10704—91 

 10704—91 
 3262—75* 

 8732-78 

. 1. 
.

2. , ,
,

 3262—75*  10704—91. 
3. .
4.

 3262—75*. 
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,

, / ,

,
 5 10 15 20 30

25 1,5 / 1,5 1,1 / 0,7 0,9 / 0,55 0,75 / 0,5 0,6 / 0,4 
30 1,5 / 1,5 1,5 / 1,2 1,2 / 1,0 1,0 / 0,8 0,85 / 0,65 
35 1,5 / 1,5 1,5 / 1,5 1,5 / 1,1 1,2 / 0,95 1,0 / 0,8 
40 1,5 / 1,5 1,5 / 1,5 1,5 / 1,5 1,5 / 1,5 1,3 / 1,2 

: 1. 
, ,  - 

.
2. , ,

, :
) ;
) ,

, ,  30
.

 15

, ,

, 2 -
, 1 25

, ,
 ( , ),

,  500 2

1 -

1 100
1 80

, 1 50

. .
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1.
 500  380  — 

, . 3.84, .
2. :

 ( ) ,
,  (

. 3.84, )
120 260 200
120 320 260
65 320 260
65 500 380

:  1 
 0  ( )

.
2. ,

 ( )  1 .
3. . 3.81, ,  — .

3.84 ,  150 .
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1. L 3/ ,
, :

) - . 2; 
) . 3. 

2.
, ,  (1) — (7) (

,  1,2 / 3):
) :

L L
Q cL t t

c t tw z
w z w z in

l in
,

, ,, (
( )

3 6 )
  (1) 

, ,
:

, , ;
 — ;

) ;

L L
m L q q

q qw z
po w z w z in

l in
,

, ,( )
  (2) 

,
, ,

:
)  ( ):



L L
W d d

d dw z
w z in

l in
,

,, ( )
, ( )
12

12
  (3) 

;
) :

L L
Q L I I

I Iw z
h f w z w z in

l in
,

, , ,, , (
, ( )

3 6 12
12

)
(4)

) :

L V np    (5) 

) :

L Ak    (6)
L Nm    (7) 

 (1)—(7):
Lw,z — ,

, , 3/ .
Q, Qh,f — , ;

— ,  1,2 /( 3 );
tw,z — ,

, , ;
tl — ,

, ;
tin — , , ,

. 6; 
W — , / ;

dw,z — ,
, , / ;

dl — ,
, / ;

din — , , / ;
Iw,z — ,

,
, / ;

Il — ,
, / ;

Iin — , . / ,
. 6; 

mpo — ,
, / ;

qw,z, ql — ,

, / 3;
qin — ,

, / 3;
Vp — , 3;  6 

Vp = 6A ; 
A — , 2;



N —  ( ), , ;
n — , -1;
k —  1 2 ,

3/( 2);
m —  1 ., 3/ ,  1 

,  1 .
tw,z, dw,z, Iw,z

. 2 , qw,z —
.

3.
 (2). 

 (2) qw,z ql  0,1 qg, / 3 ( qg —
-, - ).

4. Lhe, 3/ , , ,

L L
Q

c t the w z
he

he w z
,

,

,
( )
3 6

  (8) 

Qhe — , ;
the — , , ,

.

5. Lmt
Ld, 3/ , n, ,

 1 

L L nmt d / 60    (9) 

6. ,
, tin , :

) :

t tin ext 0 001, p

p

(10)

) , ,
t1 :

t t tin ext 1 0 001,  (11) 

)  ( .  “ ”)
, t2  : 

t t tin ext p2 0 001, (12)

) ,  ( .  “ ”),
 ( .  “ ”):

t t t tin ext p1 2 0 001, (13)

) , ,
t3 :



t t tin ext p3 0 001,   (14) 

p — , ;
text — , .
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1. -
,

.
2. ,

 11  ( ), ,
-  ( )

,  36 2,
.

 0,5 .
. 4.109,  4.109, .

3.
:

) ;
) , , ,

, .
4. - ,

, ,
.

5.  36 2

.
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( , )  1 , 3/  1 ,
3/

/ %
,

30*; 20** 60 1 -
 10 

/

-
60
90

120
-

20
15
10  10 

/

-
60;

20*** - - -

3 3/  1 2 - - - -



*  ( , )  1 .  20 3.
**  ( , )  1 . 20 3 .
*** , ,
 3 .
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 80

 60 % 

, ,
; ,

;  — 
, , , ;

, , ,

,
 60 % 

;
;  — 

, ; ;
; ;

; ,

,
;

;
; ; ;

;
;

,

: 1. 
.

2. , .
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 (  24751-31) 

 ( , )
, :

50 56 63 71 80 90 100 112 125 140 160 180
200 224 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710
800 900 1000 1120 1250 1400 1600 1800 2000 2240 2500 2800

3150 3350 3550 4000 4500 5000 5600 6300 7100 8000 9000 10000

: 1.  6,3. 
- .

2. ,
 80 , , , :

) , :

200 . .................................... 0,5
250 » 450 » .................................... 0,6
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