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 1.3 -     ,  
     

  
, % 

    
 

     

 
   ,           

 1.4. 
             

  . 
,        –   

,   . 
 S (%)   : 

S = (W× v/ W) ×100 

 W –    ; v –      . 
,  ,      ( . 1.5)  

         
 

 

 

 1.4 -       , % 

     
( ) 

  

  
  

14 11,2 2,1 68,7 2,4 1,7 

  
  

14 12,5 1,6 66,6 3,4 1,7 

  
 

14 13,0 1,9 67,5 2,3 1,6 

 14 9,9 1,6 70,9 2,9 1,7 

 14 11,5 2,0 65,8 4,3 2,4 
 14 10,3 4,9 67,3 2,1 1,2 

 13,5 10,1 4,7 57,8 10,7 3,2 

 14 7,3 2,0 63,1 9,0 4,6 
 13,5 11,2 3,8 60,7 7,9 2,9 

 13,5 11,1 3,3 66,4 3,5 2,2 
 14 11,6 2,3 59,5 10,8 1,8 

 14 23 1,2 53,3 5,7 2,8 

 14 22,3 1,7 54,5 3,9 3,6 
 14 24,8 1,1 53,7 3,7 3 

 12 34,9 17,3 26,5 4,3 5 

 8 20,7 49,4 5 14 2,9 
 12 22,3 37,5 18,3 5,3 4,6 

*       . 
 

 1.5 -       

  1 2,  , % 

  325...440 60...80 
 400...500 50...70 

 ( ) 440...550 50...65 



 560...650 50...60 
 580...700 45...55 

 580...680 35...45 

 680...820 35...55 
 680...730 30...50 

 680…750 35...45 

 730...840 35...45 
   750...800 40...45 

  780...850 30...40 
 

       1 2,      
 1.6. 
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 1.7 -    (%)    
  12-25 °  

   , % 

10 20 30 40 50 60 70 75 80 90 95 

 6,6 8,4 9,5 10,9 12,2 13,4 14,8 15,3 16,7 20,4 - 
 6,9 8,2 9,6 10,9 12,2 13,5 15,1 16,2 17,5 21,6 24,5 
 5,5 7,2 8,8 10,2 11,4 12,5 14,0 15,2 17,0 22,6 - 

 6,2 7,9 9,3 10,7 11,6 13,1 14,6 15,5 16,5 20,7 25,0 
 5,3 7,0 8,6 10,3 11,9 13,5 15,0 15,9 17,1 22,0 26,0 
 4,2 6,2 7,8 9,1 10,5 11,7 13,4 14,5 16,7 - - 

 4,7 6,8 8,5 10,1 11,6 13,1 14,8 15,9 17,2 22,6 27,2 
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 1.8 -       

  
 
 

     

 
 

 

 
  

 
  

 
 

     
 

 1.9 -      
   

  
 

 
 

    1550 
/( ×° ),  0,3...0,4 

     
 0,13...0,2 /( ×° ). 

     1,7-
10-7... 1,9×10-7 2/ . 
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1.  , 
% 

1.     
: 

=( M1 - 2)÷ M1 × 100 
 M1  2 –    

     
, . 

    -
1;  1,5×2,0;  ; 

 ;   
- ;  ;  



 2.     
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 =  M1 – 2   _  M1 – 2   × 100 
M1                 M1 
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2.4   .     ,   1.14-
1.17. 

 1.14 -        

  
 , %   , % 

28-31 
32   
25-28 

I 
II 
III 

30 
50 
10 

  
I  28   
II  25-28 
III  25   

II 
II 
II 

100 
70 
20 

 
            

,    . 
  

 1.15 -       
    

   
  
 

  
  
 

   
   

, % 

  
 

- - 250 

  - - 150 

I   I 80 
II-V   I 70 
I-V   II 65 

I-V   III 60 
I-V     35 

I-V   I 60 
I-V   II 55 
I-V   III 50 

I-V     25 

 

 1.16 -         

 
 

  
        



   %  
   

1% 

 ,   
   
  0,4%  
   

 

  % 
  

  1% 

- 
 

  
 

  %  
   

0,3 % 

 ,   % 
  0,3%. 

  0,1 % 
  

     
0,1% 

- 

  -   %  
   

 0,1% 

- - 

   0,5%   

 

 

 1.17 -      
     

  
 

   
 

, 
/

 , %
 

  , %
 

  , %
 , %

 

  , %
 

 , %
 

 680 15 1 1 19 5 15 

   730 15 1 3 19 5 15 
   730 15 1 2 19 5 15 
   730 15 1 2 19 5 15 

 570 15 2 2 19 8 15 
 460 16 1 2 19 8 15 

 - 15 1 1 19 8 15 
 - 15 1 1 19 5 7 
 ( ) - 16 1 2 20 8 15 

 - 12 2 6 18 5 10 
 - 17 3 2 20 8 15 
  - 15 1 2 20 8 15 

  - 15 3 2 20 8 15 
  - 15 1 4 20 8 15 
 

: 
1.      0,5%,        

  25%,         30%,  40%; 
2.          ,    

      650 / ,  600 /   15%,     
 600 / , 30%;       600 /   550 /  – 15%,    550 /  – 

30%.         10   ,      
 . 

 я .          300 . 
  ,    W – 17%,     

 – 4%,    – 14%,   780 / ,   – 28%,  – I. 
    10 .     ,    

   3500 .  1 ,   1 /  – 6 . 
: 



1.     . 
1.1.     : 17%-14%=3% 
1.2.      : 4%-2%=2%. 
1.3.    : 3+2=5%. 
1.4.     : =(300×5)/100=15 . 
1.5.     : 300-15=285 . 
2.    : 285 ×3500=997500 . 
3.      : 
3.1.  : 3%×0,4%=1,2% ( ); 
3.2.  : 2%×0,3%=0,6% ( ); 
3.3.    :  
(14%-5%)×0,1%=0,9% ( );  
3.4.    :  
Д(780 -770 )/10Ж×0,1=0,1% ( ); 
3.5.     +100% ( ,   ); 
3.6.      :  
-1,2-0,6%-0,9%+0,1%+100% = +97,4% ( ). 
4.     : 
X=(997500×97,4)/100=971565 . 
5.    :  
285 ×10 ×8 / =22800 . 
6.    : 

 22800 +997500 +971565 =1969065 . 
 

 3.     

 

3.1    ( ).      
  .       :   ( ) 

  10 .,   ( )   :  
H=0,5×B×tga, , 

  –   , . 
    (S)    : 

S=0,5× × , 2. 
    (V)  1 : 

V=l×S, 3. 
    ( ),       ( )  1 : 

=V× , , 
  -   , / 3. 

 
  1.18      ( )  .  

 

 

 

 1.18 -    ,  

   
 

   
 

 23-38  20-27 
 23-38  24-31 

 28-45  25-32 
 30-40  25-32 

 31-45  28-33 

 31-54  27-34 
 

  1.19        ( )  . 



 
 1.19 -     , / 3 

      
 0,73-0,85  0,56-0,65 

 0,67-0,75  0,27-0,45 
 0,57-0,70  0,75-0,85 

 0,68-0,82 ,  0,70-0,80 
 0,40-0,55  0,70-0,80 

 0,67-0,73  0,58-0,68 

 
    (L)    : 

 

  –   ,     , . 
    75-100 .      10   

     . 
 .         

         2008 . 
 

 1.20 -     200 ,  

 
 

, 
 

, 
/  

  , 
 

  2325 45,0 10462,5 
  201 30,0 603 

 3281 38,0 12 467,8 
 53 30,0 159 
 1166 28 3 264,8 

 43 23 98,9 
 7069 38,8 27 056 

  1.19 (  )        ( )  
. 

   , , ,       
 ( )  1 : 
m= V× , , 

  –    (    – 0,79 / 3)  
 

=14,75× 0,79=11,7 , 
    (L)    : 

L = /m, , 
  –   ,     , . 

   2008    1046,3  (   19 %)   , : 
L=1046,3/11,7=89,4=90 , 

 ,      75-100 .      
1   90 . 

           
. 

      10       
 . 

          ,  
     , . 

  ,   ,     
 . 

          
. 



      ,      
 ,   . 

 

 1.21 -    , 3
 

  
 

  
,  

 
 

   
, 3 

 -    
  10462,5 0,73-0,85 14332-12308 13320 

  603 0,67-0,75 900-804 852 
 12467,8 0,57-0,70 21873-17811 19842 

 159 0,40-0,55 398-289 344 

 3264,8 0,75-0,85 4353-3841 4097 
 98,9 0,75-0,85 132-116 124 

 27056 0,65-0,76 41988-35169 38579 

 

 1.22 -       
      

 
 

   ,  

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
  13320 1 9990 6660 5550 4440 3330 2220 

  852 639 426 355 284 249 213 
 19842 14882 9921 8268 6614 5787 4961 

 344 258 172 144 115 101 86 

 4097 3073 2049 1707 1366 1195 1024 
 124 93 62 52 41 36 31 

 38579 28934 19290 16075 12860 11253 9645 
 

        ,  
      (    1.23). 

 
 1.23 -          

  

    

  

      
  ,  27056 

  , 3. 38579 
   , 2 . . 25 

    , 2 28195 

      
   ,  

6250 

      
   , 3 

3125 

   , 2 5380 
      

 , 2 
22815 

       
     2,0  

 
         

  -  . 
       ,   
          . 



,   6 ,       . 
,   6     1500 ,  ,    
  2,5 . 

 1.24 -      
 1000-5000 3

  500-2500   
     , . 

 
 

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

 , 2 38579 28934 19290 16075 128601 11253 9645 
 1000 2, 

 500  
39 29 20 16 13 12 10 

 2000 2, 
 1000  

20 15 10 8 7 6 5 

 3000 2, 
 1500  

13 10 7 6 5 4 4 

 4000 2, 
 2000  

10 8 5 4 4 3 3 

 5000 2, 
 2500  

8 6 4 3 3 3 2 

 
    -  ,   , 
  ,     -

 , ,    № 9-2 (1978 .)    ,   
 -  №9-9 (1 76- .)  , ,     

     ,   
     1975 .,       
       .     , 

  ,      . 
 

 1.25 -   

     

№  

  

 
 

, % 

, %  , % , /  

1   
 

28...31;  
32   

   
 ; 
;  

  22%; 
  
 22 %    

 6% 

;    
  

 
 ;  

  
. 

 

          
 

1 2 3 4 5  
 

6 7 8 9 10 11 

           

     

            

22 21 22 19 18 17 16 15 14 13 12 

 1.    

 



       -    
. 

 
 1.26 -     

-     

 
 

  
 

 

  
( , , 
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, , 
 : 

-
 

  
 

 

      

      
      

      

      
      

      
 

            
    ,      , 

    ( , ),   . 
      ( , ,   .).   

           50 2,     
 . 

 

К    я   .     
    .       
    1.27, 1.28    1.29  1.30. 

 

 

 1.27 -    

  
   

 

 
  3 

.   
 

  , °  
0    0  10  10 

 1   3  1   5  1   12  1   10  
  

 
1   2  1  10  1   8  1   5  

  1   7  1   5   
  1   3  1   2   

 
 1.28 -      

  
, % 

 , °  
 5  5  10  10 

 15 1   20  1   15  1   10  
 15 1   15  1   10  1   5  

 

 1.29 -      

   
  , 

% 

 
, °  

  
 

  
 

 

  
  

 

  14 12 15.09.08  
 10 

 

  
  

10  



  
 

     

      

 
 1.30 -      

   

№ /    
 

, % 

  

-
, °  

, 
% 

-
, 

% 

, 
% 

- 
 

 

1        
2        

3        
4        
5        

6        
 

    ,    ,   15 .  
   10°     30 .    10°     

,       , ,   
   . 

           
, , , ,   (%),    .   

  ,         . 
 
3.2    (  ,    

    ). 
 .          -20, -40  

  -20 , -25, -20 , -10.30.000, -4.   
      : -50, -100, 1-

-100,  -50. 
    ( )    

,           . 
  1.31           . 

 
 1.31 –        

   ,  

 
 

 I 
1 

( ) 
2 

( ) 
 

( ) 
 

( ) 

 Ø 4,0-6,5 
¤2,2-3,0 

Ø 5,0-7,0 
¤ 3,0-3,5 

Ø 2,0-2,5  
¤ 1,7-2,2 

Ø 2,5-3,0  
¤ 2,0-3,0 

 Ø 4,0-6,5  
¤ 2,2-2,6 

Ø 5,0-7,0  
¤ 2,6-3,5 

Ø 1,5-2,0  
Ø 1,5-1,7 

Ø 2,0-2,5  
Ø 1,7-2,0 

 Ø 4,0-5,0  
Ø 2,4-3,0 

Ø 5,0-8,0  
Ø 3,5-5,0 

Ø 2,5  
Ø 2,0- 2,4 

Ø 3,0 
Ø 2,2-2,6 

 Ø 5,5 
Ø2,0-2,4 

Ø 6,0 
Ø 2,6-3,0 

Ø 2,5  
Ø 1,7-2,0 

Ø 2,0-2,2 

 Ø 7,5-3,0  
Ø 1,7-2,0 

Ø 3,0-4,0  
Ø 2,0-2,2 

Ø 2,0 Ø 1,5-1,7 

 Ø 5,0 
Ø 2,4-2,6 

Ø 6,5  
Ø 3,0-4,0 

Ø 2,5 Ø 0,3-4,0 



 Ø 6,5-8,0 
Ø 5,0-6,0 

Ø 8,0-9,0  
Ø 7,0 

Ø 4,0-5,0  
Ø 2,4-3,5 

Ø 5,0-6,0  
Ø 4,0-5,0 

 Ø 7,0-8,0  
Ø 5,0-5,5 

Ø 8,0-9,0  
Ø 6,5 

Ø 0,45 Ø 5,0 

  
 

Ø 05,0 Ø 7,0-8,0 Ø 2,0-2,4 Ø 2,4-2,6 

 Ø 8,0-9,0  
Ø 3,5-4,5 

Ø 9,0-10,0  
Ø 4,5-5,0 

Ø 2,5-3,5  
Ø 2,0 

 
Ø 2,0-3,0 

 Ø 3,0-4,0  
Ø 2,6-3,0 

Ø 5,0  
Ø 3,5-4,0 

Ø 2,5  
Ø 2,0 

Ø 2,2-2,4 

 Ø 2,5-3,0  
Ø 0,9-1,0 

Ø 3,0-4,0  
Ø 01,1-1,2 

Ø 2,0 Ø 2,5 
Ø 0,8-0,9 

: ) Ø –  , ¤ -  ; )    
     . 

 

 1.32 -       
 ,  

 

   
 

 
 
 

 
 

 
 4,0 3,0 1,7 

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

  4,0...4,5 3,0...3,5 1,5* 

 3,0...4,0 3,0...3,5 1,2...1,4 
 5,0...5,5 4,0...5,0 3,0* 

 4,0...5,0 - 2,0 
 10,0...11,0 - 3,5...4,5* 

*    . 
 

 1.33 -        
    

 

  ,  

 ( )  
1, 2 

 ( )  
B1, B2 

  
 

  
 

  
 

  
 

    

 5,0...7,0 3,2...4,0 2,0...2,5 1,7...2,2 
 4,0...6,5 3,0...3,5 2,0...2,5 1,5...1,7 

 5,0...8,0 3,5...5,0 2,5...2,8 2,0...2,4 
 5,5...6,0 2,6...3,0 2,0...2,5 1,7...2,0 

 9,0...10,0 6,0...8,0 5,0.. 6,0 3,0...4,0 

 5,0...6,5 3,0...4,0 2,5...3,5  
 3,0...4,0 2,0...2,2 1,8...2,0 1,3...1,5 

 5,5...6,0 3,0...3,5 2,5...3,0 2,0...2,2 

 8,0...9,0 6,0...7,0 3,5...5,0 2,4...4,0 
    

 3,0...4,0 1,1...1,2 1,9...2,0 0,8...0,9 

 8,0...10,0 4,0...5,5 2,5...3,5 2,0...2,4 
 8,0…9,0 5,5...6,5 4,0... 5,0 4,0... 5,0 

  7,0...8,0 - 2,0...3,0 2,0...3,0 



 2,0...2,75 1,8...2,0 1,3...1,5 1,1...1,2 
     

,  
 

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

 5,0...6,0 4,0...5,0 3,0...3,5 2,2...2,4 
 1,1...1,5 1,0...1,2 0,8...1,0 0,6...0,7 

  4,0...5,0 1,5...1,7 1,1...1,3 0,6...0,8 
  

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

 
   ,     

  ,      ,    . 
  1.34          . 

 1.34 -    ,  

   
 4,5-5,0 8,0-9,0 

 4,5-5,6 8,5-9,5 
 4,5-7,1 8,5-12,5 

 8,0-9,5 - 
 4,5-6,3 8,0-9,0 

 3,0-3,5 4,5-5,5 
 

          ( . 1.35) 
 1.35 -          

 
   , 

 

  ( ) 
   

  
 4...8,8 4,5...5,0 8,5 

 5...10,0 5...6,3 9,5 

 7,0...14,6 6,3...7,0 9,5...12,5 
 8...16,6 8,5 - 

 3,2...8,0 4,5...6,3 8,5 
 3...4.5 3,0...3,5 5,0 

 
 ( )      

 : 
 = × 1× 2×  / , 

  –  ,      ; 1 – 
,     ; 2 – ,   

  ;  –   , / . 
  1, ki, 2    1.36-1.38. 

 

 1.36 -    ( ) 

    

 1,0  0,7 
 0,9  1,0 

 0,8  0,6 

 0,6  1,2 
 0,3  0,3 

 0,9  0,1 

 

 1.37 -   ki  2,  

     



  ( -10.000, -50, -20 ) 
, % i , % 2 

22 0,9 16 0,98 

24 0,8 17 0,96 
26 0,7 18 0,94 
28 0,6 19 0,92 

30 0,5 20 0,90 
32 0,4 22 0,86 
34 0,3 24 0,82 

 
 1.38 -   1  2  

        

        

, 
% 

1 , 
% 

2 , % 2 

16 0,95 12 0,96 6 0,98 

17 0,90 14 0,92 7 0,96 
18 0,85 16 0,88 8 0,94 
19 0,80 18 0,84 9 0,92 

20 0,75 20 0,80 10 0,90 
21 0,70 22 0,76 11 0,88 
22 0,65 24 0,72 12 0,86 

23 0,60 26 0,68 13 0,84 
 

   (X)   : 
 

 

  –     , %;  –     , %.  
      .     

( )   : 
 

 

  –      , ;  –     
  , . 

 

 1.39 -    
 , /  

 ,   , /  
-10.000 20 

-20 20 

-25 25 
-50 50 

-50 50 
-522 175 
-523 15 

-528  25 
-527  50 

-10 10 

-20 20 
-40 40 

1- -100 100 



1- -100 100 
-50 50 

-4,5 4,5 

-531  2,5 
 

  .      
,    .  ,    ,   

         .  ,  
  17 %,   .      ,   

.    ,    ,  
       . 

      ,      . 
   ,    . 

 ,    ,      
   ,         .  

     . 
          

        40. 
 

 1.40 -   

    
, °  

 
 

(+, -) , 
% 

, 
°  

  

      
 

   .    20%  
          .   
         .   

     .       17-18% 
 ,   ,   ,     . 

       ,  
      .     

  ( ),    ( . 2). 
 



 
 2.        

       0º : 
1 –    , º ; 2 –    , º ; 3 –  

, / 3; 4 –  , º ; 5 –   , %. 
 

     ,       
    1  2      3.     3 

    .       , 
     4, ,     5.   

 5     .      , 
,        .   

   ,   .   
      15%       1%,  

     13%   1%       
 . 

 ,      ,    
  .         

.       6  (  1, 7, 13  19 ).   
       ,        

 ,     3 ,     (  
  ). 
           

,   ,  .      
     1.41. 

 
 1.41 -    

 
, % 

  
, 

3 / ×  

 ,  

, , 
, , 

 

   

8 30 - - 3,0 - 



10 40 - - 2,5 - 
12 60 - - 2,0 - 

14 80 - - 1,5 - 
16 30 3,5 2,0 - 3,5 
18 40 2,5 2,0 - 2,5 
20 60 2,0 1,38 - 2,0 

22 80 2,0 1,6 - 1,7 
24 120 2,0 1,5 - 1,5 

26 160 2,0 1,5 - 1,2 
 

        (q),  
   : 

 
  q = Q/  
 

 Q –  ,     , 3/ ;  –   
, . 

   ,         
  1     30  2000 3/ .       30-200 

3/ × ,    –  10  . 
       ,     

 (L )    : 
L  =  × q, 3/  

            
,      (n ): 

 
 

n  = L  / L  
 L . –   , 3/ . 

 
 
 

,    1    2000 3 ,   
   (t): 

 
t = 2000/q;  

      24%    
10  (2000 3/ /200 3/ ×  = 10 ;  20-24% -   20  (2000 3/ /100 3/ ×  = 20 

;   20% -   30  (2000 3/  /66 3/ ×  = 30 ). 
        .  

      –    1 2 ,   
 100-150 3/ .          

      1.42. 
           
.        (Ln) : 

Ln, = n × q, / , 
 n -  , ; q –   , 3/ × . 

  ,        : 
 - 50-60 3/ × ;  

 - 40-60 3/ × ;  
 - 80-100 3/ × . 

           
,      (n ): 



 

 n  –  , .; Lb –   , 3/ . 
 

 1.42 -       
      

 
, 3/  

, 2    
,  

 
, % ,  

6000 50-60 16-20 750-90 2,5 
  21-24 50-60 1,5 

   24 30-40 1,0 
10000 85-100 16-20 125-160 2.5 

  21-24 85-100 1,5 

   24 50-65 1,0 
14000 120-140 16-20 175-220 2,5 

  21-24 120-140 1,5 
   24 70-90 1,0 

 
         

  ,    .  
       1.43. 

 

 1.43 -        

 , %
 

  
-1 -2 -63 -

 

 
 

, 
3 /

-
 

 
, 

 

 
 

, 
3 /

×
 

 
, 

 

 
 

, 
3 /

×
 

 
, 

 

 
 

, 
 /

×
 

 
, 

 

, 
,  

,  

16  
18 
20 

40  
50  
80 

2,7  
2,5 
1,6 

35  
45  
70 

3,7  
3,3  
2,9 

23  
30 
43 

5,0 
4,4 
3,5 

23  
30  
43 

2,7  
2,3  
1,5 

, 
 

16  
18  
20 

40  
50  

50 

2,3  
1,9  
1,9 

35  
45  
70 

2,7  
2,5  
2,0 

23  
30  
43 

3,5 3,2 
3,0 

23  
30 

2,1  
1,7 

 8  
9  
10 

40  
50 

2,3  
1,9 

35  
45  
70 

2,7  
2,5  
2,4 

25  
30 
45 

3,5  
3,2  
3,0 

30  
40 

2,1  
1,7 

 16  
18  
20 

40  
50  
60 

2.7 2,5 1,6 35  
35  
70 

3,7  
3,3  
2,9 

25  
30  
45 

5,0  
4,4 
3,5 

30  
40  
60 

2,5 
2,3  
1,5 

-
 

8 
9  
10 
11 

40  
50  
80 

2,7  
2,5  
1,6 

35  
45  
70  

110 

3,7 
3,3 
2,9  
2,4 

- - - - 



 

     . 
  ,           , 

         
,     -       . 

       
      ( . 1.44). 

 
 1.44 -     

 ,  

 

  
, % 

 , º  
30 25 20 15 10 5 0 -5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

, 
, 

 (
 

 
) 

13 95 130 180 180 180 180 180 180 
14 30 37 78 170 180 180 180 180 

15 13 18 33 75 180 180 180 180 
16 6 9 18 35 135 180 180 180 
17 1 3 12 20 75 180 180 180 

18 - 1 8 12 32 127  . 
19 - - 4 8 18 70  . 
20 - - 2 5 13 16  . 
21 - - - 3 10 26  . 
22 - - - 2 8 22  . 
23 - - - 1 6 20  . 
24 - - - - 5 18  . 
25 - - - - 3 17  . 
26 - - - - 2 15  . 
27 - - - - 1 13  . 
28 - - - - - 12  . 
29 - - - - - 11  . 
30 - - - - - 10  . 

 (
 

 
) 

14  . 140 140 140 140 140 140 140 

15  . 115 140 140 140 140 140 140 
16  . 55 105 140 140 140 140 140 
17  . 30 52 125 140 140 140 140 

18  . 20 30 76 95 140 140 140 
19  . 12 21 48 140 140 140 140 

20  . 8 15 26 57 123 140 140 
21  . 5 9 14 40 80 140 140 
22  . 4 6 10 26 53 120 140 

23  . 3 5 8 17 35 72 130 
24  . 2 3 6 12 25 50 82 
25  . 1 2 4 9 20 39 60 

 

 
 
 
 
 



  1.44 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 (

 
 

) 
14 11 25 45 90 120 120 120 120 

15 6 10 20 58 113 120 120 120 
16 3 9 10 28 65 120 120 120 
17 2 4 7 12 27 80 110 120 

18 1 3 4 7 16 40 83 120 
19 - 2 3 5 9 16 52 105 
20 - 1 2 4 7 10 22 70 

21 - - 1 3 5 8 13 35 
22 - - - 2 4 6 10 18 

23 - - - 1 3 4 7 15 
24 - - - - 2 3 5 10 

 (
 

 
) 

14 14 26 57 75 90 90 90 90 

15 4 10 30 50 90 90 90 90 
16 2 4 11 20 70 90 90 90 
17 1 3 7 14 35 90 90 90 

18 - 1 4 8 20 70  . 
19 - - 2 6 15 46  . 
20 - - 1 3 10 26  . 
22 - - - 1 6 20  . 
24 - - - - 4 16  . 
26 - - - - 1 14  . 
28 - - - - - 11  . 
30 - - - - - 8  . 

.  ,        
  . 
 

   .       
         . ,   

17%   20° .   ,        , 
 52       – , , ,  – 12,  – 7.   

            5°   
  15 ° ,    16%,       

    - 140,  , ,  - 180,   - 120 . 
      (19%)  20-25  10-15°   

     (    -  ).     
            

     . 
, ,         

,       19%     
     .     

   ,         
         ,      (  

  ,    ,   .).      
           

 .   ,     
           

 ,    . 
          

       ,  
    ,       . 
   1.45        

. 



 
 1.45 -     

    
 

  

, º  , % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
             
             

             

 

 .          . 
       . 

 ,   ,     
       ,      

,    ,         . 
    .     , 

  .  ,  ,       
   .  

      , ,     
  ,    ,   ,     

   ( , , ), ,      
. 

-    .      
      .        

    ,   ,    .      
  (  ),    ( , ,   -  

   ). 
-    .   , 

              
.     ,         
       (10-30%)     (70-90%).  

 
 4.    

 
5.1.    .    
       . 

         
    . 

,       
      .  

        
-       . 

 ,   ,  ,     
,      . , ,    , 

     . 
5.2.    .      
    .         
 ,       . 
5.3. ,  .  ,     

 , ,  . 
 – ,    ,     ( ) ,  

   ,        
,       ( ),   

  . 
    ,   . 



   – ; ; ; 
. 

я  – ,    ,  
, ( )    ( )   ( )   . 

     , , , , 
,  , ,   . 

   :    ; ; 
 ,     ;  –  

            
, , ,  ,     
,     . 

        , , 
 , , ,  , ,   . 

6.4 ,  .     
  ,    . 

,      ,  , .  
      ,    

   «  ».    ,   
,     . 

я  –     .   
   ,   . 

    ,  ,    
  ,       , 

       . 
           

  :      .      ,    
     ,       , 

     . 
           
: , , ,    ,  

     .       
 . 

       :   
   ,     , 

       - ,  
    .         
  . 

         , 
,   ,   ,    .    

      .       
. 

         
   .     :  

 ,     ,   
 ,        ,      
,   .        

,    ,    
 . 

 

   

   , ,  ,    
.          

     ,      
 .         

    . 
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-         ; 
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1.    
2.   

2.1    
2.2  -     
2.3      
2.4     
2.5     
2.6       
2.7      
2.8      
2.9    
2.10       
2.11    
2.12    ,    

  
   

   



 
 

 

      ,     
 , ,        

       .     
 .  1-2  

 
1.    

         : 
-  ; 
-  ; 
-  ; 
-   . 
-   ,      .  
 

2.   

 

2.1    

           .  
         100    

         2.1. -     
      2.2.         

 (  1)     ,    . 
 

 2.1 –       
   ,  (  27842-88) 

  ,  

     100 
   1 

   1,3 

 

 

 

 

 2.2 -    

№  
  

 
 

  
 

 
, % 

-    

- 
, %  

 

-
, ., 

 
 

- , 
%  

 

  
   

   
, % 

  

1.         
2.         

 
2.2  -     

            
-    .       
        ,    

 . 
 -         

     .        ,  
  ,         

 . 
 



2.3      

      ,          
  .        

  ,      8, 16, 25  50 2. 
    -      2. 

            
- . 

   -    ,    
      . 
       ,  .  

 
 2.3 -       

 
 

 
 

 
, 

 

 ,   
,  

   

1.       
2.       

 
 

   ,      
     3, 4  5. 
      . 

          
   (  / )  

,
60gnА                                                    (2.1) 

 А –      ; n –         
 ; g –  , ; 60 –    ;  –  , 

. 
           

  ,
al

aLA       ,
ab

aBn                                              (2.2) 

 L –  , ; B –  ; l –  , ; Л –  , ; К –   
  (30-50 ). 

         . 
          

     . 
, ,           
  1- 2-3,        8  , 

, Ч=8.       ,   
      6   8  ,      

. 
            

  ;
aB

aL
A                                                                                       (2.3.) 

 -      6. 
         , 

     ,        5 .   
   -   6-   16     0,8-1,0   

  1,92 ,    -40   1,73  – 15 .  
     (  / ) 

,
60gnА                                                                                 (2.4) 

 N  –     ; n  -    . 
   (  / )          



  

  ,
60gnnN                                                                           (2.5) 

 N –               
; n –    ; n  –           

   . 
 : 620×340  920×340. 

        (  / )  

  ,
1000
23ч

c                                                      (2.6) 

 23 –      ; 1000 –    . 
       2.4    

      . 
 

 2.4 -   

  
 

  
 ,  

  
,  

  
  

, /  
1.    
2.    

 - -  
   ,  ,      

         .    
     . 
     .    

 .       . 
            
,      ,        

 
 ,      23   ,    – 20 

,    7,67      3   11,5   
  2 . 

 
    2  

  1  (  20   8 ) 2  (  8   20 ) 
   
   

 
 
 
 
 

 

    3  

  1   
(  23   7 ) 

2   
(  7   15 ) 

3   
(  15   23 ) 

    

    

 
2.4     

   G  (%)      
 

  ),
100

1()
100

1()
100

1(
)(100

100 GGG

nW

W
GG    (2.7) 

 ΣG  –   ,     (  ), ; W  – 
  , %; W  –   ,    



  , %; n –         
, %; ∆G  –    % (2-3); ∆G  –  , % (7-14); ∆G  –  , % (3-4). 

  W     0,5      0,5-1%   
   ,    –  0,4-0,5%.    

        . 
   W  (  %)  

 
,

...

...
.

ДМ
WWДWМ

W
                                       (2.8) 

 , Д,  –  , ,   . , ; W ,W ,W  – ,  , 
,   . , %. 

             
0,5-1,0 %   . 

   100   G . . (  )  

  ,
)100(

)100(
..

W

WG
G

c                                                                (2.9) 

 W  –    , % 
     G . .( ),         

      ,    

W

WG
G

c

)100(

)100(
..

                                                      (2.10) 

  –   ,   ,     . 
        7. 

 

2.5     

         
   . 

 
       (  )      

 ,
100

G
М                                                                             (2.11) 

  –     , ; G  –    ,  
     . 

      . 
     (  )  

  ,nММ                                                                                   (2.12) 

 n –   ( ) ,  (  7 ). 
     К   (  )  

  
,

G
К                                                                                      (2.13) 

  –         100  . 
 

  З  (  )  
 

  ,nÊÊ ñ
ç                                                                                      (2.14) 

 n –      ( .  9). 
              2.5. 

 

 2.5 -      

 
 

 
, 

, 
 

  
(  ) 

   . 



 

 
  , 

 

  
, 

 

 
 

 
, 

 

 
  , 

 

 
 

, 
 

 
 

 
, 

 

 
  , 

 

 
 

, 
 

 
 

 
, 

 

            

            
:            

 

2.6       

    30 /      
.     10 /     ,   – 

.     ,   
 . 

            ,   7 
. 

 ,        ,   
: , , , , ,     

.  
   ,   ,    4-   

  ,   .   
     . 

        -125 
 -126, 2- -50  2- -75.        

    . 
    -161   2- 2 -160 , -233  ., -

162 –   , , /63 -2,9.   -111  -118  
  -102. 

.          
,   2-  (  -122),  -1, -2  -3,  

- 1 . 
     -1,5, -2,85   2- , 2- -01, 

2- , 2- , - . 
       6.041- -50  

(    )     , 
     . 

        
 . 

  .        
       -3/4, -6/4   

 1 -22-80.           
     . 

        
.           . 
           

 15-20               
        . 

 ,   ,     ,   -66, 
 ,    ,   

 ,  . 
 ( )      ,      

     . 
           9. 



  N (  )      

,
c

c

Q

nM
N                                               (2.15) 

  –   , ; n –   , ; Q  –   , . 
   ,       ,  

     .      ,   
, 1  2    0,60; 0,50; 0,4 / 3. 

     ,   . 
  Q (  / )  

  ,FfQ                                                                                        (2.16) 

 f –    1 2 , /  (     f =  2-3 / , 
  f =  1,5-2 / ); F –   , /1,5  2,85 / 

   N (  )  

  ,
Q

M
N

ч
                                                                                         (2.17) 

  –      , ; Q –   , / . 
        . 

            
 ,       
   1-2 .       ,  

  -  ,  ,       
     . 

     .    
        .       

    ,        ,    
   .         

. 
  (  3),       ,   

   
    

  ,
1000

100

C

tKM
V                                                              (2.18) 

 М -   , ;  –     ( =1,25); t  –  

  ,  ;  –  , %    (  = 63 %). 
     

  ,
1000 C

tKM
V                                                                         (2.19) 

 М -   , ;  –     ( =1,2); t  – 

   ,  ;  –     1   
, /  (  = 0,5 / ). 

      

  ,
1000 d

tKM
V                                                                     (2.20) 

 М -   , ;  –     ( =1,2); t  –  

 , ); d –    (d=0,98  ; d=0,92  
 ), / . 



   , ,  ,    
     , - , -  (  )  -  ( .  10). 

    ,     2.20,  
  1,06,  – 1,4 / .         

1- .         ,      
        . 

  (    )      1- -2, 1-
-10  1- -80 (      ).     15 
 . 

         ,  
    ,      

,   ,  ,   , 
 .          . 

       -14 
 340 .    :  – 890,  – 1600. 
  V (  )       

  ,
KM

V                                                                                  (2.21) 

 М -    , ;  –  ,  1,2;   – 

   1  ,  (0,4 ). 
 ,        

  ,
V

V
N                                                                                          (2.22) 

 V  –       , ; V  –   Х-14 (340 ). 
      .     

  « ». 
       -14  

   200 .   (  ):  – 745,  – 
1065. 

   V   (  )   ( )  

  ,
,VA

V
100

80                                                                        (2.23) 

 А –   , %; V  –   ( ), ; 0,8 – 
 . 

         

  ,
V

M
N                                                                                      (2.24) 

 М -   , ; V  –   , . 

   ( ,  )     
    -15   190 .    

:  – 837,  – 1570. 
  V   (  )       

  ,
d

KM
V                                                                        (2.25) 

 М -   , ;  –  ,  1,2; 

d –   , /  (0,98).      



   : 

 ,
V

V
N                                                 (2.26.) 

 V  –      , ; V  –  , . 
         .  

          . 
        ,  

  .             
 ,    2.6. 

 
 2.6 -       

       
,  

  
 1 2,  

  
, 2 

 : 
 

 . . 

   

:    
  : 

 
 . . 

   

:    
 

2.7       

            
    8 –  - 6(12)  . 

          
2- -2 , 2- . -330. -140-01   . 

          
  2- 2- ,   –   .  

 п едп т  ед е   ло  о о т  дл  отк  уло   до  дел  
око е епту   отдел  лу  у т л т те то е л е  - -   -   

де  е ко т   л, -        
            
           

2- 2- . 
  ,      -  

         
 -2-        2-   -2-    

    2- . 
        

 11.  
           

            
  . 

 
 

     8- -6  8- -12 

       
      ;   –    . 
          

             .  
          

   (6  12 3).         
,  ,          ,  

  ,   ,    . 
   V  (  )     ,    

    



 
,

160

100 М
nqG

n
V

ч                                               (2.27) 

  –   , ; n –     (5  6);  – 
    ,  ( .  14); G  –  , ; q – 

      100       ( .  13);  – 
   %     ,      , 

   :  – 70 %,  – (46 % +  18,4 %). 
          ,  

  . 
         

  h (  ) 

 ,
4

2D

VV
h                                                  (2.28) 

 V  –   , 3; V –   , 3; 
D –    , .     VT  (  )   

   

 ,
6qG

V                                                  (2.29) 

  –   , ;  –  , ; G  –  
, ; q –    100  , . 
 

   

         
 . 

    V (  )      
 

,
100

q

KTM
V

ч                                                 (2.30) 

  –        , ;  –   
  , ;  – ,       

 (    ,   ):   – 0,9;   
– 0,75; q –   ,   100 . Ё   ( .  12). 

        ( .  
12). 

 
        

     ,    . 
   N   

 ,
6060

r Tn

V

KTG
N                                                          (2.31) 

 G  –    , ; ρ –   , / 3 ( . 
 2.7);  –   , . (    , 
     ); V –    , 3;  – 

,    ( -1,25); n r –  ,   
  1 . 

 ,
V

KG
n

nr                                                   (2.32) 

      V  (  )   

 ,
KTG

V                                                  (2.33) 

  –   , ;  – ,   
 ( =1,1 – 1,5); ρ –     , / 3. 

 
 2.7 -    

   , ( / 3)·10-3 



    
  1,08-1,19 0,45-0,6 

   1,05-0,08 0,7-0,8 
   1,05-1,08 0,7-0,8 
  1,00-1,05 0,7-0,8 
 1,05-1,1 - 

  1,05-1,08 0,1 
 

      .      
   2-3 ,       (  13). 

 

          
 

            , 
          . 

             Ч  

(  ) 

 ,
G

М ч
ч

100                                                  (2.34) 

   –   , ; G  –  , . 
      (  )    

 ,
VqМ

100

д
                                                 (2.35) 

 q –     100      , ; V  – 

  , . 
     Д  

 ,
М
МД ч

..ч                                                  (2.36) 

        ,    
. 

   r  (  .) 

 ,
Д

r
..ч

60                                                   (2.37) 

     ,      
       . 

      ,          
 . 

  Д .,      ,    (r )  

 ,
r

ttД ....
.                                                    (2.38) 

 t . . –   , .; t . . –   , . 
   Д  

 ,ДДД ..                                                 (2.39) 

 Д . –   ; ΣД –       ; 
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 7 12 -   
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  - - 23 - - - 

 - 9 - - - - 
  - - 23 46 31,5* 80,1 

 - - - 1,5-2,5 - 1,5-2,5 
 9 23 46  80,1  

    2 4 8 100,0 46 +18,4 100 
, % 81 85 85 52-53,5 50 52-53,5 

, º  55-56 30-32 30-32 30-32 28-29 30-32 
 

,  
- 5-6 60-75 120-140 200-240 40-50 
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