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��� �� ������
�� 
 

����	�	� ��	��� �	 ���������� «!����� �����» 
��
���
 ����	� ��-
�	��	
�����	� ��� ���	-�	�������	���	� ��
	�	� ��������, � �	�	�	� ���-
	
�������
 ������ ��	�����	����
 � �����
 �	��, ������ � ���	�	� �	���-
����	����
. 

%��	������ ��	���� �������
�� � �'��
�
�� �����
, �	�� ����� ��� 
��� ���� ����� «!����� �����», � ����� ���'�( 	
)����������( ������-
���: ��	���� ���	� ��(�����, ��	��� ��(�����	� � �����, �	��	�������
 
��������	�, ��(�	�	'�� �����	���	���
, ��(�� ���	'	  �� ���
 � ��. 

% �	�	)� ��������� ������� ��������� ���	�� ����� �������
, �	-
�����)�� ������
 �� ����	�	� ��	�����	����� � 	��	���� ���	�������� �	 
���	������ ��� ���	� � '���� ���	�  ����� ����	�	'	 ��	����. 

*���	
)�� ������� �	������ 	��	���� �������
 �	 ���	������ � 
	�	�������  �������, 
��
�)�(�
 �	�����	�  ����� ����	�	'	 ��	����. 
+�� �	�	'��� ������������	���� ����)���
 � �
��� ����������, 	����-
����	 ��(	���� ��	
(	����� ������ � ��� ��� � ���������(. ,�	 	�	
���	 
����	 ��
 �������	� ��	 �	� �	��� 	
� ���
. 

" ����� ���
������
 ����	�	'	 ��	�����	����
 � ��������	� ����-
���� �	�������	����( 
��	 � ����	
)�� ������� ���	�	 ���	�������
 ���-
'	������������� ���������. 

+
-�� � �	����	�������	��� ���	�����
 ����	�	'	 ��	���� �	����	 �	 
�	��	 ���	���� � [1]. .���� �� ��������� �	������� ��������
 � ��������� 
��������	� /"�! �	 	
)�� ���
	����
� �  �������. 

*���	
)�� ������� �	��� 
��� ���	���	���	 �� �	���	 ��� ���	���-
��� ����	�	'	 ��	���� �	 �����
� �����, �	 � ��� �����
	��� ��
	 �(  ��-
����� � ����	���( � ����	��( ��	����( �	 ����������� �����	���	�����-
�	'	 ��	���
. 
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1. ������� �������
�� ����	�� 
 
1.1. ������� ����� !"�#$�. ��%$  &�'�( !$� 

 

/����� ������� � �	�	����
 	 �	�
��� �����
	���, 	�	������
 � 	
-
��)���
 �	�������	���	� �	����������, �����
�������	� � ������
��	� 
	�'�������
�� � �������
��
��, �	�����
�� �	������ ���'	������������( 
��������	�, �	�� ����( �������� «/����
 ������� �	�������	���	� �	��-
��������» (/"�!). ,�� ������� �����	�����
���
 �� ��� ���� �	�������	�-
���( �	������	�, �	�������	-��(�� ����� � ��(�	�	'� ����� �	�������-
���, � ����� �� ��� �	-��(�� ����� � � �
��� ����������. 

� �	�������	����� �	�������� 	��	�
� '���� ����� � �����	��� �	-
�������, �	�	��� � 	������	��� ��� � �	�	����	��� 	������
�� �	���� � 
����	����	 ������
, �	������ ��	
(	����� ������ ��
 �����
	��� ��� ��'	-
�	�����
, �	���	�
, �������, 0����������� � ���	���. 

� '���� ����� �	�������� 	��	�
�  ������ � �(���. � �����	��� – 
������������, ���	�	��� ������������, ���	�	��� �	�����( �������, �	-

���������� �������, ��� ��� � ��. 

% � �
�	� ��	�����	����� ������� /"�! ������
�� � ����	���	 �	-
���)���	� ����. ���, ��������, ��(�� ���	� ������� �� ��	�����	�����, �	-

���������� ������� � ��� ��� 	
-����
�� � 	��� �����	��� �	������, ��-
�������� «1�� ���	-�	
���������
 �������», ��
	 ��  ������ ���	��
�� 
�	���	 ��  ���� 	��'�������( ������� �	 ������� ���	�	�����
 ��	����, 
 ����� 	
)�'	 ���� ������
 	
-����
�� � '�
������� � �	�������  ����-
���� �	'	 �� ������
. *� 	
)��  ������ 	

�������	 ��������� ��������-
��, �����
	������ ��
 �����	��� ������
. "����������
 (2+"� 2.108-68) – 
0�	 �	������, 	������
�)�� �	���� �
	�	 �	� �������. /� �	�����
�� �� 
��� ������ �����
�������	� �
	�	 �	� �������. 

%�� �	�������	����� �	������� ('���� ����� � �����	���) �	���� 

��� ���	����� �� �����( �����	�����	'	 �	����� (2+"� 2.301-68). 3	���-
�� ����	� 	������
���
 ��������� ������� �����, ���	�����	� �	��	� ��-
����. 

+
	��� ���
 � ������� 	��	���( �	����	� �	���� �		�������	���� 
���� ����, ����������� � ��
�. 1.1. 

 

��
���� 1.1 – ���)!�� !$� $ *�)� *+ �,!�-!+. /�*��"�- 
 

+
	��� ���� 1�����, �� 
40 
41 
42 
43 
44 

841×1189 
594×841 
420×594 
297×420 
210×297 
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!	��������
 ���������� �	�	���������( �	����	�, 	
�������( ���-
�� ����� �	�	���( ��	�	� 	��	���( �	����	� �� ���� ���, ������� �( ���-
�����. 1������ �	�	���������( �	����	� ��������� � ��
�. 1.2. 

 

��
���� 1.2 – ��)� *+ ��&�'!$" '0!+. (&*�$)-��!+.) /�*��"�- 
 

3	���� 
�����	��� 

40 41 42 43 44 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1189×1682 
1189×2523 

 
841×1783 
841×2378 

 
594×1261 
594×1682 
594×2102 

 
420×891 
420×1189 
420×1486 
420×1783 
420×2080 

 
297×630 
297×841 
297×1051 
297×1261 
297×1471 
297×1682 
297×1892 

 

�����	��� �	�������, ��� ������	, 	�	���
�� �� �����( �	����� 44. 
*� ����	� ����� �	�������	���	'	 �	������� ��	
(	���	 �	��)��� 	��	�-
��� �������, �	��� � ������ �	�	�	� �����	����� 2+"� 2.104-68. !�
  ��-
����� � �(�� �����	����� �	��� 1 (���. 1.1), ��
 ������������ � ���'�( ���-
��	��( �	������	� – �	��� 2 (���. 1.2), ��
 �	������)�( ����	� �����	��( 
�	�������	����( �	������	� – �	��� 2� (���. 1.3). 

+��	���� ������� ����	��'��� � ����	� ������ �'�� �	�������	���	-
'	 �	������� �	 ����� �����. *� �	����� 44 	��	���� ������� ������� ���-
��)��� ��	�� �	�	��	� ��	�	�� �����, ��
 	�������( �	����	� – ��	�� 
�����	�. 

 
1����	� 1.1 – +��	���
 ������� ��
 ����	'	 �����  ������� � �(��,  

�	��� 1, 2+"� 2.104-68 
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1����	� 1.2 – +��	���
 ������� ��
 ����	'	 ����� ������������  

� ���'�( ����	��( �	������	�, �	��� 2, 2+"� 2.104-68 

 
1����	� 1.3 – +��	���
 ������� ��
 �	������)�( ����	�  

�����	��( �	�������	����( �	������	�, �	��� 2�, 2+"� 2.104-68 
 

% '����( 	��	��	� ������� (��. ��������� �� ���. 1.1÷1.3) ���������: 
1 – ������	����� ������
 (� ����������	� ������ ����������	'	  ��-

��). +�	 �	���	 
��� �������, �		�������	���� ����
�	� ������	�	'��. /�-
�� ������	����� �	��	�� �� ����	����( ��	�, �	 �� ����	� ����� �	��)����
 
��
 ��)����������	�, ��������, «�	���	 ��
 ��	�». % ������	����� ������
 
�� ���� ��� �������
 	 �'	 ����� ���� � ����	�	�	�����. % �	��� ������	-
����
 �	 �� �� �������, �����	� ��	� ����� ����
; 

2 – 	
	��� ���� �	������� �	 2+"� 2.102-68 «%��� � �	�������	��� 
�	�������	����( �	������	�»; 

3 – 	
	��� ���� ��������� ������ �	 2+"� 2.109-73 «+��	���� ���
	-
����
 �  �������» ('���� ���	��
�� �	���	 ��
  ������ ������); 

4 – ������, �����	����� ����	�� �	������� (� � �
�	� ��	�����	��-
��� ������ ������ «�» � ������� ���	� ������); 

5 – ��� ����� ����� ������
, ��	
������	'	 ��  ������, � ���	'���-
��( 
�� �������
 ������� ��������
; 
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6 – ������
 ��	
������
 � �		��������� � 2+"� 2.302-68 «������
�»; 
7 – �	�
��	��� �	��� ����� �	������� (�� �	�������(, �	��	
)�( �� 

	��	'	 �����, '���� �� ���	��
��); 
8 – 	
)�� �	�� ����	 ����	�, �	������� ('���� ���	��
�� �	���	 �� 

����	� �����); 
9 – ������	����� ��� ����� �������� ������ ��������)�'	 �	������; 
10 – (������� ��
	��, ���	��
��	� ���	�, �	��������� �	������; 
11 – ������� ���, �	��������( �	������; 
12 – �	����� ���, ������� �	�	��( ������� � '���� 11; 
13 – ���� �	����� �	�������. 
2���� 14÷18 � � �
�	� ��	���� �� ���	��
��. 

 
1.1.1. ��������	
 � ���
���� 
5������ � �
�	'	 ��	�����	����
 �	���� 
��� ���	����� � �		����-

����� � 	��	����� ���
	����
�� �	 2+"� 2.109-73. +����	 ��� 0�	� �����-
�� ��
�'��� 	����������( ���	)���� ��	
������
 ������� �� �
	�	 ��( 
�������(, ����������( ��������� ��������	�. *�������, ��� �� �� ������ 
�	�������	� �	�������� �( �	���������, � �� ���	��	� ��	
�������; ��� 
�� �� ������ ����
	��( �	�������� ���	� ����� 
	��	� (������	�) � ����-
���, ����� ������� � '��
��� ��������
, ��(�	�	'� ����� ������� � ��	
(	-
����� �����. #���� ����� 
��
���
 	�	�������  ������ ����	��, �� �	�	-
�	� �
	�	 ��� ������� ��	
�������
 ���	)���	, �	 �	����	 �	 �	�
��	. 

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

5���	 ���	�, ������	� � �� ���� �	���	 
��� �	����	 ��� ��
 �	��	-
'	 �	������
 ���� �	��������� � �������� �� ��
	��. 

�	�������	����� ��	��
	��� �� �	��	�	�	 �	� �(��� �
	�	 �	� ���-
���� ���	��
�� (��� ������	) � ������
� 1:1. 4���	'� �	� ���
	����� ���-
��	�����
���
 � �� ��	��
	��� 	�������( 	��	���( ���� ����	�� � �	�	)�� 
������	� � �� ����. +�	�������  ������� 	�������( ������� �	���	 �	 �	 
�		�������	���� ���
	����
� ��������	�. *�������, 2+"� 2.403-75 «6����-
�� ���	�����
  ������� �������� ����( ��
 ���( �	���», 2+"� 2.405-75 
«6������ ���	�����
  ������� �	�� ����( ��
 ���( �	���», 2+"� 2.406-75 
«6������ ���	�����
  ������� �������� ����(  ���
�	� �  ���
 ��( �	-
���» �	��	���� ��'����������� �	�
�	� 	�	������
  ������ �		������-
���)�'	 ��
 ��	'	 �	����,  ���
�� �  ���
 �	'	 �	���� � ��������� ���( ��-
	
(	����( ��
�� ��( �����(, ����	����( ��  ������; 2+"� 2.409-74 
«6������ ���	�����
  ������� ��
 ���( (�������() �	��������» ��'��-
��������� ��	
������� �	�������
 ��������( ������� (��� ��
�( ���'�() � 
�		���������)�� ���	�. 

"	
������� ��������( ������ � � �
�	� ��	�����	����� 	

�������	. 
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1.1.2. �������	� �������� �� ���
��	 ��������� ��	�	� 
*�  ������( �
	�	 ��( ������ ���	�
� ������)�� �������: '�
����-

���, ����	������������, �	���	 ���, �(	�
)�� � �	���� ��������( �����, � 
�����	 ���. *�������� ������	� � ���������( 	���	����� ��  ������( ��'-
��������	���� ���'	������������� ��������	� 2+"� 2.307-68. 

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

6���	������������ ������� ����� ��
 �����	��� �
	�	 �	� ������� 
�� ����� �	�����, 	���������
 ������	� � ����� �	�	����
 .���'�( �
	�	 -
��( ������, � �	�	���� �	����
���
 ��������������
 �������. � 0��� ���-
����� 	��	�
��
 �������� � ����� ��(	���( �	��	� ���	�, ���	�� �����	� 
���	� 	� ����	����������	� ��	��	���, �		������� � �������� 	�������� 
��������
 ������
 � ���� (��� ����������), ������� ��	�	� ��� ������ �� 
��(	���( �	���( ���	�, �����	
��
 	� 
��	��( 	��������, ��������� ����( 
��
 ��������
 ������
, �	 ����	�����������( 
��	��( �	���(�	���� �� ��-
(	���( �	���( ���	�. � ����	������������ �������� 	��	�
��
 � ����� ��-
�������, ��� �	���� �  ���	 ��
���, ��' �  ���	 ��
��� �����	 ��, ���� 	�� 
������ 0��������� ������� ��
�� ��
 ����	� �
	�	 �	� �������. 

6	���	 ��� ������� 	������
�� (������� �	��
����
 ���( �	����
�-
��( ������� ����	� �
	�	 �	� ������� � ��	
(	���� ��
 ���	�����
 �
	-
�	 ��( 	�������. 1
�	� � 0���� ��������� �	���� 
��� ������� �		������-
���)�
 ����������
 �	�����. *�������: �������� � �	����� �� ����( ��
 �-
��( �  ���
 ��( �	���, ����, ����	�, �	�������	�; �	��
����
 �	������-
�	� � �	�������� �����
��, ��������� � ��. 

1������, �(	�
)�� � �	���� ��������( �����, ���	�
� ��  ������ �	-
'�� ��	
(	���	 	��������� ���������� ������� (��� 	���	����
) �������-
)�'	 ����� �	 ������ �������� �	�����
�)�( �������. ���	�� ��� ��� ��	-
���( ��������( ����� ��������� � 2+"� 16319-80 � 16320-80. 

1������ ��
 c����	� ���	�
� ��
 �������
 ������( �	�	����� �	�-
�����(  ����� ��(������ ((	� �����), ���
	����'	 � ���������'	 ��	���� 
����� � ��. 

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

 
1.1.3. ����	����	� 
�������	
 
*� ����	� ����� ���������	 	� �	'	, �� ��	����( �����( ��	
����� 

 ����� �
	�	 �	� �������, ���� ���
�� ��(�� ����� ���
	����
, � �����	: 
• ���
	����
 � �
	��� � ��'����	���, �������
 	 �	�	��������	� 	
��-


	��� �	��� �
	��� (��������, «�������������», «���������» � ��.); 
• ���
	����
 �	 	������ (��������, �	 	������ ������
 � �
	�� � ���-

������ �	��� � ����� 	������); 
• ���
	����
 � 0����������� (��������, ������� ��	�� ������ ������, 

��'����	��� �	�������	� � ��.). 
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6����� ��(�� ����( ���
	����� �	���� ����� ���	���� ���������, 
������ �� ��( ������� ���������� � �����	� ���	��. �����	���  ���� ����	-
��'��� �� �	��  ������ ��� 	��	��	� �������� � ���� �	�	��� � �����	�, �� 
��������)�� ������ 	��	��	� ������� (��. ����	����� /). 

 
1.1.4. ����	�����
 �����
��	�
	�� 
��(�� ����
 (������������� ������
�� �������
 	 �	��������� �
	-

�	 �	� �������. *�������, ��  ������ ������	�� ��������� 	
)�� ������-
�	 �	�  ���	,  ���	�� ���)���
 ��(	(	��	'	 ����, ���
	����� ����
)�� 
�	���� �� ��(	��	� ����, '�	����� ����� ��������� ��
 ���( �	��� � ��. 

��(�� ����� (������������� �����)��� �� ��	
	��	� �	��  ������ 
	������	 	� ��(�� ����( ���
	����� � ���	��	
�����	� ���������� �����	� 
� ���
���� ��'	�	��	� «��(�� ����
 (�������������». .�'	�	�	� �� �	� ��-
������ (��. ����	����� !). 

 
1.1.5. ����	�	���	
 
3	��� � �	�
�	� ���	�����
 ������������ �� ������� �����	����� 

2+"� 2.108-68*. 
"����������� �	�����
�� �� 	�������( �����( �� ������ �
	�	 ��� 

�������, �	������ � �	������ �	 �	���� 1 � 1� (��. 6���	����
 4, 7 � %). 
"����������
 � 	
)�� ��� �� �	��	�� �� ������	�, ����	�	�����( � ���	� 
�	����	�������	���: �	���������
, �	�������, �
	�	 ��� �������, ������, 
����������� ������
, ��	 �� �������, ���������, �	�������. 

*�����	����� ����	'	 ������� ��������� � ���� ��'	�	��� � '���� 
«*�����	�����» � �	� ��������. 

% ������� «�	�������», «"
	�	 ��� �������» � «!�����» ��	�
� 
�	�������, �
	�	 ��� ������� � ������, ���	����������	 �(	�
)�� � ���-
��������� ������
. .����� ��������( ������� ��	���	�
� � ��������	� �	-
�
��� �	 �����
 �� �����( ����	� (
���) ������	� 	�'��������-
�����
	� ��	� � ����� � �	�
��� �	��������
 ����, �(	�
)�( � 	
	��� ����. 

% ������� «"���������� ������
» ���� ���
�� ������
, ����������� 
�	 ���'	�������������, 	��������� ����������, ���������� �������
���. 

% �������( ����	� ����'	��� ��������	� ������ ��	���	�
� �	 '������ 
������� (��������, ��������� ������
, �	�������� � �.�.), 	
-��������� 
�	'����	 ������	�����	�� ����� ���� � �������( '����� – � ��������	� 
�	�
��� ������	����� ������� (��������, 
	���, �����, '���� � �.�.); � ���-
����( ����	'	 ������	����
 – � �	�
��� �	��������
 	
	��� ���
 �������-
�	� (��������, ��
 
	��	�: 2+"� 7795-70*, 2+"� 7805-70* � �.�.); � �������( 
����	'	 	
	��� ���
 ��������� – � �	�
��� �	��������
 	��	���( �������-
�	� � ������	� ������
. 

6����� �	��������
 ������������ �� ����	� �������� � ����	����� 
4, � �� �
	�	 ��� ������� (������	�), �(	�
)�� � ������ ����	� – � ���-
�	����
( 7 � %. 
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1.2. ��,� "!�-&��,!$" '0!�� )�&$,�� 
 

6�� � �
�	� ��	�����	����� ��� ���	-�	
���������
 ������� – 	��	�-
�	� � ������������ �����	�	� �	������, 	
-����
�)�� ��(�� ���	� ����-
��� �� ��	�����	�����, �	
���������� ������� � ��� ���. +�� �	���� �	-
������� ������)�� �������: 

• ��(�� ���	� �������, �	�������	� ���	�	�������; 
• �����	� 	������� ����	����� � �'	 ����� ����; 
• 	������� �����	�������
 0������	� ����	��, 	�	
���	���� ����� � 

���	�	� ��)��� ����	�� 	� ����'�����; 
• 	������� �	����	�������	��� �
	��� � ���
	��� ����	����� � �'	 	�-

������( 0������	�; �������
 �� ���	� ��'����	����
 ���������
 
��
 ���( �  ���
 ��( ������ , � ����� �	�������	� �� ���
; 

• ��� ��� ������ , ���	� � �	��������, ��
	� �����; 
• ��
	� �	��� ����� � ������� ������ ������  � �	�������	�; ����	� 

���	���	����	� ����������; 
• �	��������. 
+
-�� ��� ���	-�	
��������	� ������� �� �	���� ��������� 30÷35 

������� ���	����	'	 ������. +��	��	� 	
-�� �� ���(	����
 �� ��� ����� 
 ����, �	�	��
 �	������: 

• �������� ����� � 0���'��� ����� ��� ��� ����	�� (	���������� 
�6! ����	��, ��
	� 0�����	���'����
, 	���������� 	
)�'	 ������-
�	 �	'	  ���� ����	��, ����	������
 ���
���� �'	 ����� 	�������-
�� ������ ���, 	����������  ���	�� ���)���
 ����	'	 ���� �����-
�	�� � ����
)�( �	����	�); 

• ��� ��� �� ��	 �	��� ������  � �	����	�������	��� �( ����	�	��-
��
 � ����	��, �� ���
 	� 0�����	���'����
, ���	�, �	�������� 
(��	�	 ��(, �������(, � ���
'	�, ����
	��(, ������(), ����; 

• ����	�	� ��� �� (��
  ���
 ��( ������ ); 
• ��� ��� �� �	�'	�� �	��� �	�������	� � � ��	� ������ ��'����-

��
. 
% ��� �� ���� ���: 

• ��'	�	�	� � ��������� ���� ��� ���; 
• �������� ����� �(��� ��� 0����� ���� ��������( 0������	�, ���-

 ����� �(��� � ��������� ��� � �	����	�, ����	�����( � ����	�� 
0������� �	���������; 

• ������	����� ����� ����
�	'	 ��������� � ��������� ����		
��-

	��� � �����	��� ��
	 �( �	���(�	����; 

• 	
	��	����� ��
�����( �	��������( ����
����� � ��������� ��-
�	���	����	� ����������; 

• ����� ���� �	 ����������� ��� ���. 
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1�� ���	-�	
���������
 ������� �	���� 	�	���
���
 �� ����������( 
�����( �	����� 44 (��
�. 1.1). +��	���� ������� �� �����( ������� 	�	��-
�
�� � �		��������� � �������
�� �	�������� 1.1. 

6����� ���� ������� – ���������, 	�	���
���
 � �		��������� � ���-
�	������ 2. %�	�	� ���� – ������� �� ����	�	� ��	���, �	�������	� ���	�	-
�������. 

����� �� ����	� ����� ������� �	���� ����	��'����
 	����������� 
	
���	�: �����	
��� 	� ����� �	��� �	 '����� ������ � �� ��� ���	�� – �� 
����� 5 ��, � �	��� ���	�� – �� ����� 3 ��, � 	� ���(��� ��� ������ ���	� 
������ �	 ���(��� ��� ������ ���	� �	��� – �� ����� 10 ��. 

4
���� � ������ �	�����
�� 15…17 ��. 
����� ��� ���	-�	
��������	� ������� � ����	�	�� ��	���� ������� 

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

6	�������� �	���� ����� ��������� � �������( ����	'	 �������. 
*	��� �	�������� �	��	�� �� �	���� ������� � �		����������	 �	��������, 
����������( �	 �	�. % �	��� �	���� �	�������� �	���� ��������
 �	 ��. *�-
������: 

• 2. 1�� ��� �� ��	 �	��� 
• 2.1. 1�� ��� ��
 ���( ������ . 
• 2.2. 1�� ��� ���	�. 
• 2.3. 1�� ��� ����
	��( �	�������� � �.�. 
*	���� �����	� �	���� �	��	
�� �� �	���	� �������, �	�������� � 

������, ����������( �	 �	�. % �	��� �	���� ������ �	���� ��	
�� �	 ��. *�-
������, ������ ������� 2, �	�������� 2.1 	
	��� ����
 ������)�� 	
���	�: 

• 2.1.1. %�
	� ��������� � ��� �� �	��������( ����
�����. 
• 2.1.2. %�
	� ��(	��	� ��� ���	� ��'�����. 
• 2.1.3. 1�� �� ��
 ��	� ������ � �� ��	 �	��� � �.�. 
*�����	����
 ������	� �	���� 
��� ��������	 ��������, �		������-

�	���� �	�������� � �����������
 � ���� ��'	�	��� ��	������� 
������. 
6����	�� ��	� � ��'	�	���( �� �	��������
. 1����	
��� ����� ��'	�	��	� � 
�	������)�� �����	� �	���	 
��� �� ����� 10 ��. 1����	
��� ����� �	-
������� ���	�	� ������ �������)�'	 ������� (�	��������) � ��'	�	��	� �	-
�	'	, ��� ���	��� ����	�	����
 �( �� 	��	� �����, �	���	 
��� �� ����� 15 
��. 

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

% ������ �������  ���� � �������	���� ������ �������, � 
�� ������-
�	��� – ��	����. *�������, «���	� – �� 
	��� 2 ��», «�	���� 	������� ��� 
����». 

% ��� ���	-�	
��������	� ������� ��� ��� ���
 ���� ����( ���� �� 
�	���� ���������
 � �������( "#. 
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6�� ���	������ ��� ��	� ��	
(	���	 �������� ��� ����� �	����� �	 
�����	� �� ���	 ��� (��� ����	� �� ���	���	�����). %�� �	����� ��	����-
�	���� � �������( �������. *	��� ����
� � ���'��( ��	
��( � ����	� ��	�	�� 
����� �� ��	��� �	�����. 6	� �	����	� �������� �������	��� ����	'	 
����	��. .�� ���
 ����	'	 ����	�� ���� � �	�	� ���	�� � �	� �	����	��-
�����	���, � �	�	�	� 	�� ��������� � �	�����. 6����
 ���	�� �������	��� 
�	���� �� ������
 �	 ��	�� «'��» 
�� ��	��	 �
 �	��� ��'	. 6	��� �	����� 
����
� ���
���. 

������ ����	� � �������( ������� �������	������ �	���	 	��� ���. 
5�������� ��� ���
 ����	�	� �	������
�� � �	� �� �	����	�������	-

���, � �	�	�	� 	�� ��������� � �	�����, 
�� ����(-��
	 ���������. 
!�
 �	���)���
 	
-��� ������� ���	�	��� �� ����	��� � ���'�� ���-

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

�	��� � �������( �������, ���������� ���
��	� ����	� 
�� ����� &. *	��� 
��
���� �	���� �	��	
�� �� �	���� ������� � �	�
��	�	'	 �	���� ��
����, 
����������( �	 �	�. *�������, «��
���� 2.3». 

/��� ����� ������� �� ���
�� �� �������, ��
����� ����������� �	-
�
��	��� �	���� � �������( ���'	 �	�������, ��������: «��
���� 5», /��� � 
������� �	���	 	��� ��
����, �	��� �� �� �����������, � ��	�	 «��
����» – 
�� �����. *������ «��
���� 5» �	��)��� ��� ����� ���(��� �'�	� ��
��-
�� � �� �	� ��������. 6�� �����	�� ��
���� �� ������)�� ���� �	��	�
�� 
�� '	�	��� � ��� ��� ����� «6�	�	������ ��
�.» � ��������� �	����, ��-
������ «6�	�	������ ��
�. 2.3». 

!�
 �	
�����
 ����'���	'	 � ������� ������ �'	 ��	
(	���	 ��������-
�	���� '��������, �(�����,  �������� � ��. %�� ����������� (���� �( 
	��� 
	��	�) �������� ���
����� ������� � �������( ���� �������. *�������, 
�����	� 1, �����	� 2, �����	� 3 � �.�. "����� �� ����� ��	�
����� ������-
����� ���� �	 ������: ��. ���. 3. 

6	����� «1����	� 2» �	��)��� �	� ������	�. *������ �� �������( 
���	��
��  �������� ������� � ��������� ������	� 
��� � ����, ����
-
��( ��
 ������ �������. 

%��	������ ���'����, '�����	�,  ������� � �(��, 
��
�)�(�
 ����-
������
��, �	���	 �		�������	���� ���
	����
� ��������	� /"�!. 

 
1.3. 1  *�.�-�"�,"0 &�- *.!�,"$,    &�*�� "*+ $ !�! , !$  $. !� 

� *" ($ 
 
+
	��� ���� ���	(	���	��� �	���(�	���� � ������� ��������
 �( �� 

 ������ ��
 ���( 	������� ��	�������	��� �����	����	 2+"� 2.309-73. 
8 ��	(	���	��� �	���(�	���, �	�� ����
 ��
�� ���	� 	
��
	���, ��-

)�������	 ���
�� �� 0����������	���� ��	����� ������. ����� ���� ���	-
(	���	��� ��������� ��	)��� ����� ���	'	 �	������ ���( �	��
�����( �	-
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���(�	����,  �	 ����	��� � �	��� ������( ��������, �	�������� ��������-
�	��� ����������
, �	������� 	����	��� �������
. ����� ����, ���	(	���	-
��� ������� �	�������� �����	��� �	�������
, ����� � 	���
����� �	�����-
��� ������� �����, ���	������( � '�������	������ ���
'	�, ������� ��-
��)�� ��	�	
�	��� ����
	��( �	�������� ��� �������� ���������( ��'��-
�	�. 

"�	�	
 �	�������
 	���������	� ���	(	���	��� ��
	 �( �	���(�	-
���� ������ 	�������� ��)�������	� ���
��� �� �( ��
	�	��	�	
�	���. ���, 
��������, ��� ��(��� ���	� 	
��
	��� �������� �� �	���(�	��� ������ 	
-
�������
 ����	���)���, ������� � ����	'� �������, �������)�� 	����	 -
��� ����
����
 ����
����
, �	�	��� ��	�	
������ �������� �����	����( 
���)��, ������)�( �	�������� � 	
-����� ��	 �	��� �������. 

6�������� � (������������� ���	(	���	��� �	���(�	���� (��	�� ��-
�	(	���	��� �	������( �	���(�	����) �����	����� 2+"� 2789-73*. 

+��	���� ��������� ��
 	����� ���	(	���	��� �	���(�	���� – ����-
��� �������� ���	� 	���	����� ��	���
 Ra �� 
��	�	� ����� l; ���	�� ��-
�	��	���� ��	���
 Rz �	 ���
�� �	 ���. !�
 ������� � �����	���	���� 	�-
�	���� ��������	� 
��
���
 �������� Ra. 

6������� Rz ���	��������
 ��
 �������
 ���	(	���	��� �� �� �	��
-
'����� 	
��
	������ �	���(�	���, � ����� �� �	���(�	���, �	�� ����� 
������, �	��	�, �����	��	� � ��. 

8 ��	(	���	��� �	���(�	���� ������� 	
	��� ��� ��
 ���( ���	��
�-
��( �	 ����	��  ������ �	���(�	���� ������
, ���������	 	� ���	�	� �( 
	
���	����
, ��	�� �	���(�	����, ���	(	���	��� �	�	��( �� 	
���	����� 
���
	����
�� �	���������. 

*� ������� 1.4 ��������� ��������� 	
	��� ���
 ���	(	���	��� �	-
���(�	���. 

 

"�	�	
 	
��
	��� �	���(�	��� �(���) 
���'�� �	�	���������� �������


7��	��
 ����� �	 2+"� 2789-73
6������� (���������) ���	(	���	��� 
�	 2+"� 2983-73

���	��	� 	
	��� ���� ����������

���	(	���	���

6	��� �����

 
 

1����	� 1.4 – "�������� 	
	��� ���� ���	(	���	��� �	���(�	��� 
 

6�� ���������� ����� 
�� �������
 ��������� � ��	�	
� 	
��
	��� �'	 
��	
������ 
�� �	���. 
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6�� 	
	��� ���� ���	(	���	��� ��  ������( ������
�� 	��� �� ���( 
����	�, ��	
�������( �� ���. 1.5. 6����	 ��������� 
��
���
 ����, �	�����-
��� �� ���. 1.5,�, ���	����
 �'	, �	�������	� �� ������������� ��� 	
��
	�-
��. .���, ����������� �� ���. 1.5,�, ��	�����
�� �� �	���(�	��
(, 	
��
	��� 
�	�	��( ���
��� 	

�������	'	 ��
��
 ��	
 ��������� (�	 ����, ����	�����, 
�	���	����� � ��.). 6������� (���������) ���	(	���	��� �	 2+"� 2789-73 
Ra ��� Rz ���������� �	� �	�	 �	�. *�������, Rz40 ��� Ra0.4 . .���, 
����������� �� ���. 1.5,�, ������
�� ��
 	
	��� ���
 ���	(	���	��� �	-
���(�	����, 	
�������( 
�� �������
 ��	
 ��������� (�����, �	���, �����	�-
�� � ��.). 

 

 
  �) �) �) 

1����	� 1.5 – .���� ��
 	
	��� ���
 ���	(	���	��� 
 

%��	�� h �	���� 
��� ���
���������	 ����� ������
��	� ��  ������ 
���	�� ���� ��������(  ����, � ���	�� H ����� (1.5…5)·h. �	�)��� ����� 
����	� �	���� 
��� ���
���������	 ����� �	�	���� �	�)��� ���	��	� 	�-
�	��	� �����, ������
��	� �  ������. 

.���� ���	(	���	��� �	���(�	��� �� ��	
������� ������ ������� ���-
�	��'��� �� ����
( �	�����, �� ���	���( ����
( � ���	����������	� 
���	-
��� 	� �������	� �����. 

/��� �� ������ ������
 ����	���	 �	���(�	���� � 	�����	�	� ���	(	-
���	����, �	 	�� ����������
 ����	� 	�����	�	� ���	(	���	��� (���. 1.6, a 
� �) � ���	���� 	
	��� �����  � ���(��� ����	� �'��  ������. ,�	 	��� �-
��,  �	 ��� �	���(�	���, �� �	�	��( �� �������� 	
	��� ���
 ���	(	���	��� 
��� ����  �	���� ����� ���	(	���	���, ��������� ����� 	
	��� �����. 

�	'��  ���� �	���(�	���� �� 	
��
��������
 �	 ����	��  ������, � ���-
�	� ���(��� �'��  ������ ����� 	
	��� �����  �	��)��� ����  (���. 1.6). 

  

Rz40
5...105...10

(   )
 

(   )
 

  �) �) 
 

1����	� 1.6 – +
	��� ���� 	�����	�	� ���	(	���	��� (�) ��� 
��po(	���	��� �	���(�	����, �� 	
��
��������( �	 ����	��  ������ (�) 
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/��� ��� �	���(�	��� ������ �	���� ����� 	�����	��� ���	(	��-
�	���, ��	
�� �	 ����	� �� ����
�. 

1��	��������� ��������� ���	(	���	��� ��
 ���
	���  ���	 �����-
 ��)�(�
 ������� ��������� � ��
����( 1.3÷1.5. 

 

��
���� 1.3 – ��*�� "*+ 2 *�.�-�"�,"$ Ra, ���, ��*���"+-� �+. &�- *.!�-
," 3 )����"+. $ � *-��!+. ��' , $ � *-���- 

 

"������ �	 �	��� ,������  
������ � 6	���(�	��� 

6 7 8 9 
9������� ����� 
��
 ���� �	���� 

1�
	 �
 �	���(�	��� ��
��� 
9������ ������	� ���  

��������� ����� 	
-
)�� �	����� W 

7��	��� �	��� 

0.63 
 
 

2.5 
2.5 

1.25 
 
 

5.0 
2.5 

2.5 
 
 

5.0 
5.0 

5.0 
 
 

10.0 
10.0 

�	�� ����� 
��
 ���� �	���� 

1�
	 �
 �	���(�	��� ��
��� 
�	��� ������	� � ������� 

�	�	���������� �	��� 
7��	��� �	��� 

1.25 
 

2.5 
2.5 

2.5 
 

2.5 
2.5 

2.5 
 

2.5 
2.5 

5.0 
 

5.0 
2.5 

5���
 ��� 
�	���� 

1�
	 �
 �	���(�	��� ��
��� 
6	���(�	��� ������	� 
7��	��� �	��� 

1.25 
5.0 
2.5 

1.25 
5.0 
2.5 

2.5 
10.0 
5.0 

5.0 
10.0 
10.0 

5���
�� 1�
	 �
 �	���(�	��� ����	� 
9������ ������	� ���  

��������� ���������	� 
�	�)��� �	 (	��� ���-
��  ���
�� sa1 

1������  ���
�� �	 �	����� 
M1 

0.32 
 
 
 

1.25 
 

2.5 

0.63 
 
 
 

1.25 
 

2.5 

1.25 
 
 
 

2.5 
 

2.5 

1.25 
 
 
 

2.5 
 

2.5 
 

��
���� 1.4 – ��*�� "*+ 2 *�.�-�"�,"$ Ra, ���, �'� &�,����!+. &�- *.!�-
," 3 &��2$&!$��- ��� !$� 

 

*	��������� ������� 6	���	 ��
 
�	���(�	��� 

����� �	 �	���  
�	�������	� !	 80 �� "���� 80 �� 

*� ���� 0 
6.5 
4.0 

1.25…1.0 
0.63…0.5 
0.32…0.25 

2.5…2.0 
1.25…1.0 
0.63…0.5 

% 	�������� �	�-
���� 

0 
6.5 � 4.0 

1.25…1.0 
0.63…0.5 

2.5…2.0 
1.25…1.0 

.���� ��� �� ���� 
� � �	����� 

0 
6.5 � 4.0 

2.5…2.0 
1.25…1.0 

2.5…2.0 
2.5…2.0 
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��
���� 1.5 – ��*�� "*+ 2 *�.�-�"�,"$ Ra, ���, *�)'$�!+. ���,"��- -�'� 
 

*	��������� ������� 
6	���(�	��� ���� 

+� 10 �� �	 80 �� "���� 80 �� 
!�
 ������ ������� ������  ��� �	-

�����( �	 6-�� � 7-�� ���������� 
�	 �	��� 

 
 

1.25 

 
 

2.5 
6	� �	�������� �����	��� ���	���-

��
 ��� ��	�	��
(: 
• ����� 3 �/� 
• ����� 3 �/� 

 
 

0.63 
0.32 

 
 

6	���	���� 
6	���	���� 

6	� �	��	 ��� ���	�����
 ��� ��	-
�	��
( �	 4 �/� 

 
1.25…0.63 

 
6	���	���� 

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

 
6.3…3.2 

 
 

 

6����� ��	����	��� 	
	��� ���� ���	(	���	��� �	���(�	���� �� ��-

	 �(  ������( ����������� � ����	����
( : � .. 

 
2. ��������
�� ������4 

 
!�
 �	������	'	 ������	���	����
 ������ � �	����� �
	�	 �	� ���-

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

����	� ������� �		������. ,�	� ��	���� ���������
 
����	������. % 	
-
)�� ��� �� 
����	����� ����� ����
 � ���	����� '�	����� ����( � ������-
�� ����( ��
���, 	
���� ����)�( ���
���	� �	�	����� ������ ��� �� ���-
����� 	��	�������	 ��
����	� ������� �		������. 

6�� ���	����� '�	����� ����( ��
��� ���	 (������) �������
 ������-
)���� ��	�� 	��� ��, ��, �z � �	�	�	�	� �	���' 0��( 	���, �.�. ���	 ����	-
����
 ���	������� � ������� �		������ ���z. *��	����� �������� ����( 
��
��� 	
���� ����� ������	� �	�	����� ���� � ������� ���z � ����	� ���-
������������ �	���� �������. 

*��	����� ���(��	�	���( '�	����� ����( ��
��� �	���'����
 �	���-
�	��	������ �	���(�	���� 	��	� ������ � �	���(�	��
�� ���'	� (���'�(), � 
�	�	�	� 	�� ����	����
���
. 

���	 (������), 	'���� ���	� ��������� �	���(�	��
��, �	��� �	����-
���	���� � ���'��� ������, 	������
�)��� �'	 �	�	����� � 	
)�� ��� �� 
���� �	 	�������� 0����������� ��	)�����, �	�	��� ���	��	 � ����� 
�	 ���� �	������. ����� 	
���	�, �	���(�	��� ��� ���	��
�)�� �� �� 
������� �	 ������ �	���(�	���� (	��, �	 ��, ����������)�
 ��'	�	��� ��� 
������� � ���	�������
 ��
 
����	����
) ���������
 
��	�. 

% 	��	�� ������������� 
�� �	�	���� ������)�� �		
������
. %�� 
��	'		
����� �	���(�	���� ������� ������� �����	���	���
 ��	����
 �  �-
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����� �����: 
• ���	���������� �	���(�	���, ��� �	�	)� �	�	��( ������ ���	��
-

�� ��	� �����
�	� ����� ����; 
• 	��	���� 
��� – �	���(�	���, ��� �	�	)� �	�	��( 	������
���
 �	-

�	����� ����	� ������ � �������; 
• ���	�	'�������� 
��� – �	���(�	���, ��� �	�	)� �	�	��( 	�����-

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

'�( �������. 
2����� �	�������	����( 
��, 	������
�)�( �	�	����� ������ ��� 

�
	�	 �	� ������� � �������, �	�����
�� 	��	���� � ���	�	'�������� 
�-
��. ,�	 �	����������� �	�������	����( 
�� ������������	 ��� ��
 ��	
����-
��
 ������ ��  ������, ��� � ��
 ��'	�	�����	'	 ������
. 

���, ��������, ��
 ������ ���� «���» 	��	��	� 
��	� 
��
���
 	
)�
 
	�� 	�	���( ����, � ���	�	'������	� – �	������ ����� ��� � �	���	 ��� 
� �����, �� �	�	��� ��������������
 �	��
������ ������. 

7��� ��  ������ 	
	��� ��� ����	��	�	���� �� �������� ����'	����-
�	� � ��	����	� 
���	� � ����� (���. 2.1). 1���� � �� �������� ����'	����� 
�	����
�� ������. 

 

 
 

1����	� 2.1 – ���	��	� 	
	��� ���� 
��� 
 

/��� 
��	� 
��
���
 	�� ���������, �	 ����'	����� ����	��'��� � �	�-
�� �������	� ����� �		���������)�'	 ������� (��������) 0�������. ��� �� 
�	�������, ���� 
��	� 
��
���
 ��	��	��� ���������. 

/��� �� 
��� – �	���(�	��� ��� ��
��
 (����
) 0�	� �	���(�	���, � �� 
	�� 0�������, �	 ����'	����� �����)��� �� �	����	 �	� �����	
��� 	� �	��� 
�������	� �����. 

/��� ��� ��� ����	���	 0������	� 	
������ 	
-��������� 
��� � �( 
�	����	�������	��� �� ����� ��� ���
 (��������, 	�� ����� 	
)�� 	�� ��� 
��	��	��� ���������), �	 ������ 0������ 	
-�������	� 
��� 	
	��� ��� 
���	��	
�����	 ����� ���� 
������. 

%�� 
��� 	
	��� ����
 
������ �������	'	 ��������. 
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3. ���
�	� � �����	� 
 

3.1. ��%$  ,- � !$� 
 
6�� �
	��� ���( �������, �(	�
)�( 	��� � ���'��, ����� ��� 	(����-

���)�� � 	(���������� �	���(�	���, ��� 0�	� ������ ���������
 �	��
-
'������. 

1������ �	��
'����( ������� ���	��
�� � ������� �����	������( 
�������( �	����	� �� ���	 �	��� ��'	�	�����
. *� ������� ��������� ����-
���� !"�� ISO 286-1(2):2002 �� �	����� � �	����� �	 ������� ISO, �	�	��� 
�	��	�� �� ���(  �����:  ���� 1 – «+��	�� �	����	�, 	���	����� � �	���	�»; 
 ���� 2 – «��
���� ��������	� ����������( �	����	� � ���������( 	���	��-
��� 	�������� � ���	�». 

!	���� 	������
���
 ����	���� ����� ���
	����� � ���������� 
����������� ��������� ��� �
�	����	� ���� ��	� ��'�
��� ���	� ����	��� 
����� ���(��� � ������ 	���	����
��. *�  ������( ��������� �	������-
��� ������ ������, �	�	��� ������ �� ��	� 	�� ��� 	���	�����, � ������ 
�� ���( ���������( ������	� 	������
�� �	 �'	 	���	����� 	� 0�	'	 �	��-
�����	'	 �������. 

6�������	� 	���	����� ���� ��'�
��� ����
 ����	��� ����� �������-
��� � �	��������� ���������. 

1���� ��� ���(��� � ������ 	���	����
. %��(��� (	
	��� ���	� �S 
��
 	�������
 � es ��
 ����) – ��'�
��� ����
 ����	��� ����� ���
	����� 
���������� � �	��������� ���������. 

!�
 	�������
 
 

  ES=Dmax–D�	�, (3.1) 
 

��
 ���� 
 

  es=dmax–d�	�. (3.2) 
 

*����� 	���	����� (	
	��� ���	� EI ��
 	�������
 � ei ��
 ����) – ��-
'�
��� ����
 ����	��� ����� ���������� ���������� � �	��������� ���-
������. 

!�
 	�������
 
 

  EI=Dmin–D�	�, (3.3) 
 

��
 ���� 
 

  ei=dmin–d�	�. (3.4) 
 
 

6	��, 	'���� ���	� ���(��� � ������ 	���	����
��, ���������
 �	-
��� �	�����. +�	 	������
���
 ��� ���� ��	� �	�����, ��� � �'	 �	�	������ 
	��	�������	 �	�������	'	 �������. 
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% �������	��� 	� ������	'	 ����	�	����
 �	��� �	����	�, �.�. �	 ���-
��� �	��� �	����	� 	�������
 � ����, �����
���
 ��� '����� �	���	�. 

6����
 '����� – �	����� � ���	�	�, ����)�� ����� �	��
'������ �	-
���(�	��
�� '�������	������ (�����������) ���	� δmin, 	
���� ����)�� 
	��	�������	� ������)���� �	��
'����( �������. 

%�	��
 '����� – �	����� � ���
'	�, ����)�� �	 �
	��� ����� �	��
-
'������ �	���(�	��
�� '�������	������ (����������) ���
', ����
���-
���)�� 	��	�������	�� ������)���� ������� �	��� �
	���. 

�����
 '����� – ����(	���� �	�����, � �	�	��( �	��	��� ��� ���	�, 
��� � ���
'. 

6	�	����� �	�
 �	����� (�������������
 ���� ��	� � ����	� 
�����-
��'	 � �����	� ����� ��������	'	 	��	����
 (	��	��	� 	���	�����). !�
 
�	��� �	����	�, ����	�	�����( ���� �����	� �����, 	��	���� 
��
���
 
������ 	���	�����; ����	�	�����( ���� �����	� ����� – ���(���. %��'	 � 
/"!6 �������	����	 28 �
�	� 	��	���( 	���	����� ��
 ���	� � ���	� �� 
�	�� ����	 ��
 	��������. ������ �
� 	��	���( 	���	����� ��
 ���	� 	
	-
��� ����
 ���	 �	� �������	� 
���	� (a, b, c � �.�.), � ��
 	�������� – ��	-
����	� (�, 	, 
 � �.�.). 

%��(��� �����	� 	���	����� ���� 	
	��� ����
 
���	� h, � ������ ��-
���	� 	���	����� 	�������
 – 
���	� H. ,�� 	���	����
 ����
�� ��
 	��	�-
��( ���	� � 	��������. 

6	�
 �	����	� � �	�����( � ���	���� 	
���� ������
 	���	����
�� 
�…h (�…H), � �	�����( � ���
'	� � � ����(	���( – 	���	����
�� js…zc 
(Js…Z
), ��� �� � ����(	���( �	�����( 	
� �	 ������
���
 	���	����
 
j…n (J…N). 

+���	����
 js (Js) 	
���� ����� �������� �	� ����	�	����� �	�
 �	-
�����, ��� 0�	� 	��	���� 
���� �����	� 	���	����� ��� ��
	� ���������. 

 

3.2. ���)!�� !$  !� � *" (�. &* � '0!+. �"�'�! !$3 *�)� *�- � -
"�' 3 

 

% 	��	��	� ��
 ���( ������	�, ���������( �� ��
	 ��  ������, �����-
���� ���������� 	���	����
. 

!	��������
 �� ��������� ���������� 	���	����
 ��
 ������	�, 	���-
���
�)�( �	�� ����� �	� ���	(	���	��� 	��	� � �	� �� �	���(�	���, �	�� 
����		
��
	���, �	�����
, 	������, �������, ���� ��. 

6��������� 	���	����
 �������( ������	� ��  ������( ������ �	��	 
��������� 	���� �� ���( ��	�	
	�: 

• ���	���� 	
	��� ����� �	��� �	����	�, ��������, 15H7, 20h6; 
•  ���	��� 	
	��� ����� ���������( 	���	�����, ��. *�������, 

10+0.008, 20–0.040
–0.073, 60+0.03, 60–0.010

–0.029; 
• ���	���� 	
	��� ����� �	��� �	����	� � ��������� ������ � ��	
-

��(  ���	��( ��� ���� ���������( 	���	�����, ��. *�������, 
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15�5(+0.008), 20�8(–0.040
–0.073). 

6����	 ����� 	������
 ����	�� ��	�	
�. /'	 ������� ���	����	���� 
��� 	��	��	� � � �
��( ��	����(. 

6��������� 	���	����
 ����	� �	 �	��� (	� 12 ��������� � '��
��) �� 
�������( ��
	 �(  ������� �� ���	�
�, � � ��(�� ����( ���
	����
( ������ 

������, �������� H14, h4, ±
IT14

2 . 

6��������� 	���	����
 �'�	��( ������	� ��������� �	���	  ���	��-
�� ��� ���
��, ��������, 30º±30'. 

 
3.3. ���)!�� !$  &�,���� !� � *" (�. ,��*��!+.  �$!$# 
 
6	����� 	
�������
 �	 ������� �	�
 �	����� 	�������
 � ����. +
	-

��� ����
 �	����� � ���� ��	
�:  �������� – �	�� �	����� 	�������
, � ���-

�������� – �	�� �	����� ����, ��������, ∅75
H7
h6, ∅75

G7
h6. 

6	����� �	'�� 
��� 	��)�������� � ������� 	�������
 (	��	��	� 	�-
������� 	
	��� ����
 
���	� H) ��� ���� (	��	��	� ��� 	
	��� ����
 
���	� 

h). 6����� �������
 �	���	�: ∅50
H7
k6  – � ������� 	�������
; ∅12

F7
h6 – � ���-

���� ����. 6��������� ������� 	�������
 �����	 ���������. 
"������ ���� ������
�� ��� ��(�	�	'� ���	� �����		
����	��� ��-

�	���	����
 '�����( ���	� (	���), �	��
�����( � �����
��, ����)��� ���-
�� ��� ���������� 	���	����
, � �����, ��� ���	���	����� ����������( ��-
����� � 	(��������	� �	���(�	���� (������� �	���� �	�������	� �� ���
). 

!�
 ���
	��� ��	���
�������( ������	� 	� 1 �	 500 �� �	����� ���	-
����	���� 2+"� 1139-80 (��
�. 3.1). 

"�
�� �	�������( ������� � ���	� �	��� 
��� 	��)�������� ��	�	 -
��� �	���������, �������� (��
 ����) �	���������, �	���������, � '����-
���	������ ���
'	� ��
	 ��� �	�	)� �������	-���
���( �	���. 

% ��� �� ���	�����	'	 �	�������
 ���� � ������ ��� �	�	)� ����-
��
����	'	 ��	�	 �	'	 �	�������
 ��
 �����	��� ��	��� � ��� ���� ���	-
������� ����(	���� �	����� 
9/h9 , � � ��� 	�������
 H9/h9 ��� Js9/h9 – �	-
����� � ���	�	�. 
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��
���� 3.1 – � ��� !�� �+  &�,���$ &*$ *�)� *�. �" 1 �� 500 �� 
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!	����� � �	����� ��
�	
	 ��( �������( �	�������� ��'�������-
�����
 2+"� 1139-80. 6����	 ��������� �	�����: 

• ��
 ���������)�'	 ������	'	 �������� D – H7/f7; 
• ��
 ���������)�'	 ���������'	 �������� d – H7/g6; H7/js6. 
6	 �����������)�� ��������� ����������������
 ��� �������� ��-

�	�: ��
 ������	'	 �������� – H12/�11, ��
 ���������'	 – �11/�11. 
6	����� 
	�	��( ��	�	� ��
���: ��� �������	����� �	 ������	�� 

�������� – F8/f7, F8/js7; �	 ����������� – F10/js7, F10/f9. 6��������� 	�-
��	����
 	� ����������	��� ��	�	� ��
��� ���� � ������ 	��	�������	 	�� 
���������)�� �	���(�	��� �� �	���� ��������� 0.05 �� �� ����� 100 ��. 

6����� 	
	��� ���
 �	�������
 � �������	������ �	 ������	�� ���-
�����: D–10×72H11/a11×82H7/js6×12F8/f8. 

!	����� � �	����� 0�	��������( �������( �	�������� ��'�������-
�����
 2+"� 6033-80. 

6�� �������	����� �	�������
 �	 
	�	��� ��	�	��� ��
��� �����	 -
��������� ������)�� �	�����: H7/r9, H7/p8, H7/n7, H7/k8, H7/h7, H9/k8, 
H9/h9, H9/f7, H9/f8, H11/d10; ��� �������	����� �	 ������	�� �������� – 
H7/n6, H7/js6, H7/h6, H7/g7, H7/f7. 

6	����� �	�������	� �� ���
 �� ��� � � �	���� ����� ��� � ������-
�	��� 	� ������ ��
	�� �	�������� � ���� ��'������
 �	���: �����	'	, 
������
��	��	'	 � �	��
������	'	. 

6�� �����	� ��'������� �	���	 �� ���)����
 	��	�������	 ����	�� 
��'�����, ������� ��'����� �	���������� 	��� � �� �� � ����� � �	����-
'����
 
	��� ���������	�� �����������. *����)��)���
 �	���	 �	����-
���� ��������������
 ���,  �	
� ����� ���
 ���
'. 

6�� ������
��	��	� �	'������� �	���	 �	�������� ���)����
 	��	-
�������	 ����	�� ��'����� � ��������������
 � ���
'	�. 

6�� �	��
������	� ��'������� ����	� ��'����� ������)����
 	��	��-
�����	 �	���� �	��������, �	 �� �	������� �	��	'	 	
	�	��. !�
 	'���� �-
��
 	
��������
 �	���� � �	��
������	� ��'����	� �	 �	��
����	� ������ 
����� ��� �	����� � ��
	����� ���
'	�. 

6	�
 �	����	� ���	� � 	�������� ��
 �	�������	� �� ���
 ��������� 
� ��
�. 3.2. 

��'	� �	���	 ��	���( �����	��( � �	���	��( �	�������	� �������-
������ �� ���� �	 �	����� js6, � ��	
	��	� �	���	 ��	��	'	 �	�������� 
�	������� � �	����� � ���	�	�, 	
���� ����)�� ���	�����	��� � �������-
�	� �����������. 
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��
���� 3.2 – ��'� ��&�,��- -�'�- $ �"- *,"$3 �'� *��$�'0!+. $ *��$�'0!�-
�&�*!+. &��2$&!$��- �'�,,� "��!�,"$ 0 $ 6, !  & * � %� �+. &*$ * 5�'$*�-�!$$ 

 

+
	��� ���� �	�
 �	����� *�'�������  
�	��� 1���� ��
	��* 

��
 ���� ��
 	�������
 
� h6 H7 �����	� 
	, 
 js6 Js7 

�	��
������	� �, 	, 
 js6 K7 
A k6 K7 
B m6 M7 

9�����
��	��	� 

C n6 N7 
*   � – ��'��� ����� ��
	��, ��'����� ��	�	���
; 
     	 – ������� �����, ����	�	���������� ����'�����; 
     
 – �
����� �����, ���������
 ��
	�� � ����'������� 
 
3.4. 
��)�!$  ��&�,��- /�*�+ $ *�,&�'�( !$� &�- *.!�," 3 !� 

� *" (�. 
 
+���	����
 �	��� � ����	�	����
 �	���(�	���� �	������� � ��	���-

�� 	
��
	��� ������� ��-�� �������� ���	� �	 �	��� ��(�����	� ������, ��-
��'�( ���	������ ����������� � ���	� ������ � ��	����� 	
��
	���, ���	-
���������� �����	�	
�����, �	'����	���� ����������� � ��. 

% �	������( �	�������
( 	���	����� �	��� � ������	'	 ����	�	��-
��
 ����	��� � �	������	�� ���	��, � ��������� �����	��� (	��, �	����-
�	����� ����, ��������� '������ �	��� � �.�. % ���	������( �	�������-

( – ������	����	��� ���
'	�, ������	����	��� ������������
 ��'����� �	 
0�������� �	�������
,  �	 ����	��� � �������� ��	 �	��� � �	 �	��� ���-
����	����
. 

+���	����
 �	��� � ������	'	 ����	�	����
 �	��
�����( �	���(�	-
���� ���	� � 	��� ��)�������	 ���
�� �� ��
	�	��	�	
�	��� �	�������	� 
�� ���
. 

+���	����� 	� ����������	��� � �		��	��� 	��� ����	 �� � �	����� ��-
����	�� �������� �����	� 	��� ���	�, ����	�
)�� � ������	����	��� ���-
���������
 ��'���	� �	 ������ ��
 ��	'	 ����� �	�������( �	��� � �����-
��� ����)�� ��	�	
�	��� ������ . 

!	����� �	��� � ����	�	����
 �	���(�	���� ��������� ��  ������ � 
�		��������� � ���'	������������� ��������	� 2+"� 2.308-79 ���	����� 
������� ('���� ������ ����	����), ������������ � ��
�. 3.3. 
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��
���� 3.3 – 
,'�-!+  )!��$ ��&�,��- /�*�+ $ *�,&�'�( !$� &�- *.!�," 3 
 

2�����  
�	����	� %�� �	����� ���	���� 

���� 
!	���� ��
�	������	���  

!	���� ��	��	���	���  

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

!	�����  
�	��� 

!	���� ��	���
 ��	�	���	'	 �� ���
  

!	���� ����������	���  

!	���� �����������
��	���  

!	���� ����	��   

!	���� �		��	���  

!	���� �������� �	���  

6	����	���� �	����  

!	�����  
����	�	����
 

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

 

 

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

 

 

!	���� �	��� ������	'	 ��	���
  

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

!	���� �	��� ������	� �	���(�	���  
6���� ����. +��	���� �	�
��
 � 	���������
, 	��	�
)���
 � �	������ �	��� � 

����	�	����
, ���� � 2+"� 2.308-79. 
 

/��� �	����� �	��� � ����	�	����
 �	���(�	���� ��  ������ �� ���-
����, 0�	 ��� ��,  �	 0�� �	����� 	'���� ��� �	��� �	����� �������. 

6������ �������
 �	����	� �	��� � ����	�	����
 �	���(�	��� ���-
������ � ��
�. 3.4 [2]. 
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��
���� 3.4 – �*$� *+ ���)�!$� !� � *" (�. �"�'�! !$3 /�*�+ $ *�,&�'�( -
!$� &�- *.!�," 3 

 

& 
�� 

6�����  
���	��	'	 	
	��� ���
 6	
�����
 

1 
0.05 AA

 

!	���� �����������
��	��� �	���(�	��� 
0.05 �� 	��	�������	 
��	�	� �	���(�	-
��� 4 

2 

O
20

f7

A

0.02 A

 

!	���� �����������
��	��� �	���(�	��� 
0.02 �� 	��	�������	 
��� 4 (
��� – 	
-
�����)�
 �������� ���	� �	���(�	���) 

3 

A B

0.05 AB

 

!	���� ����������	��� �	���(�	��� 0.05 �� 
	��	�������	 
��	��( �	���(�	���� 4 � 
B 

 

4 

A

0.05 A

 

!	���� ����������	��� 	�� 	�������
 
0.05 �� 	��	�������	 
��	�	� �	���(�	-
��� 4 

5 

A

0.1 A

 

!	���� ����������	��� 	
)�� 	�� 	�������� 
0.1 �� 	��	�������	 
��	�	� �	���(�	-
��� 4 

6 

O
10

H
7

O
20

H
7

A

0.25 A

0.
1

A

 

!	���� ����������	��� 	�� 	�������
 ∅10H7 
	��	�������	 	�� 	�������
 ∅20�7 
0.1 ��; �	���� �����	�� 	��� 0.25 �� 

 

∅
 

∅
 

∅
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6�	�	������ ��
���� 3.4 
 

& 
�� 

6�����  
���	��	'	 	
	��� ���
 6	
�����
 

7 

A

0.02 A

 

!	���� �����������
��	��� �	��� ������� 
������ 	��	�������	 	�� 
��	�	'	 	�-
������
 4 0.02 �� 

8 
O

12
H

7O
20

H
7

O0.03 A
A

 

!	���� �		��	��� 	�� 	�������
 ∅20H7 	�-
�	�������	 
��	�	'	 	�������
 ∅12�7 
0.03 ��, ������ � �����������	� ����-
����� 

9 
O0.005 M

 

!	���� �		��	��� 	��� �������	� 0.005 ��, 
������ � �����������	� ���������; �	-
���� ��������� 

10 
T0.05 A

O16H7A  

!	���� �������� �	��� 
	�	��( �	���(�	-
����; 	��	�������	 	�� 	�������
 
∅16�7 0.05 ��, ������ � �����������	� 
��������� 

11 

4 
�
�
�.

  1
0.

5�
12

O40
15

15 60

T0
.1

6 
M

 

6	����	���� �	���� ���)���
 	��� 	����-
���� 	� �	�������	'	 ����	�	����
 
0.16 ��, ������ � �����������	� ����-
�����; �	���� ��������� 

12 

60

T0
.3

2 
M

A

A

 

6	����	���� �	���� ���)���
 	��� 	����-
���� 	� �	�������	'	 ����	�	����
 
0.32 ��, ������ � �����������	� ����-
�����; �	���� ��������� 

 

∅ 
∅

 

∅

∅
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+�	� ���� ��
���� 3.4 
 

& 
�� 

6�����  
���	��	'	 	
	��� ���
 6	
�����
 

13 T0.08 A
O50H8

O70H7
 

!	���� ������ ���
 	�� 	�������
 ∅50�8 
	��	�������	 	�� 	�������
 ∅70�7 
0.08 ��, ������ � �����������	� ����-
����� 

14 

 

!	���� �	��	�	'	 
����
 �	���(�	��� 
0.02 �� 	��	�������	 	�� ������ 

15 

 

!	���� ��������	'	 
����
 �	���(�	��� 
0.01 �� 	��	�������	 	
)�� 	�� 
��	-
��( �	���(�	���� 4 � B 

16 

 

!	���� �	��	�	'	 
����
 �	���(�	��� 
0.03 �� �� ∅ 80 ��, 	������
���
 	��	-
�������	 	�� 
��	�	'	 	�������
 4 

17 

 

!	���� 
����
 �	���� � ������	� ��������-
��� 0.04 ��, 	������
���
 	��	�������	 
	�� �	���(�	��� 4 

6���� ����. 6���������� � ��
���� ����� ���������( 	���	����� �	��� � ����	�	-
����
 �	���(�	��� ������� ������������� ��� ������� ������, � �� ��� ���	���-
������ ���� ���.  

 
 
 

∅ 

∅ 
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.��� �  ���	�	� ��� ���� �	����� ��� 	
	��� ���� 
��� ��������� � 
����� �	�����, ����������� �� ��� ��� ��� �	�
, � ������)�� �	����	��-
�����	��� (����� ������	): � ����	� �	�� ���� �	����� � �		��������� � ��
�. 
3.3, �	 ��	�	� –  ���	�	� ��� ���� �	����� � ����������(, � ������� – ��� 
��	
(	���	��� 
������	� 	
	��� ���� 
��� (
��). 1���� �	���� �	����
���
 
� 0������	�, � �	�	�	�� 	�� 	��	����
. /��� �	���� 	��	����
 � �	���(�	��� 
��� � �� ��	����, �	�����������
 ����
 �� �	���� 
��� ��	�	������� ���-
����	� (��
�. 3.4, �.�. 1, 3). 

/��� �	���� 	��	����
 � 	�� ��� ��	��	��� ���������, �	�����������
 
����
 �	���� 
��� ��	�	������� �������	� (��
�. 3.4, �.�. 4, 6, 8÷13). 

6����  ���	��� ��� ����� �	����� ����	�	����
 (�		��	���, ������-
�� �	���, ������ ���
 	���, �	����	��	'	 �	�����, �	��� ������	'	 ��	��-
�
 � ������	� �	���(�	���) ��	
(	���	 �������: 

• ����	� ∅, ���� ���'	�	� ��� �������� ���	� �	�� �	����� ������	 
�������	� (��
�. 3.4, �.�. 8, 9); 

• ����	� R, ���� 0�	 �	�� ������	 ������	�; 
• ����	� �, ���� �	�� �	����� �������� �	���, ������ ���
 	���, �	-

����	���� �	���� 	'���� ��� ����
 ������������� ��
���� (��
�. 
3.4, �. 11) � �����������	� ���������; 

• ����	� �/2 (�� �� �	�
 �	����	�,  �	 � ��
 ����	�� � � �������	� 
���������). 

 
3.5. 
�! , !$  !� � *" (�. ���)!�� !$3 " *�$� ,��3 $ �*�5$. -$-

��- ��*���"�$ 
 
*�  ������( �������, �	����'����( ����� ���	� � (����	-

����� ���	� 	
��
	���, ��������� �����	���, �	�� ����� � ���������� 	
-
��
	��� (�	, HRC, HV). .��������� �� ������� ������ �����	� ��(�� ����( 
���
	�����. 

2��
��� ����� ���	� ��� (����	-����� ���	� 	
��
	��� h � �����	��� 
��������� ����������� ��� ���
�� «	� … �	 …», �������� h 0.8…1.0; 
HRC 58…63. 

/��� 	
��
	��� �	����'����
 	�������� � ����� ������, �	 �( 	��� �-
�� ��  ������ ��	�)���	� ����( ��������	� ������, ��� 	
��
	��� � ���-
 ���
 '��
��� h � ������ �����	��� �	�������� �� �	���( �����-���	�	�. 

/��� �����-��
	 �	���(�	��� ��	
(	���	 ����	(������ 	� ����� �-
��	� 	
��
	���, � ��(�� ���� 	
	���	�����( ���
	����
( ������ ������: 
«HRC 45…51, ��	�� �	���(�	��� �». 



 29 

 

4. 	�
���
�����
�� �
����67  
� ������
67 	����, �����	�� � ����� 

 

+��	���� ������� ���( ������  	��������� �� ���	��
 ��	 �	���, � 
�	����� �( �� �� ��� �� �	��	�	�	 �	�  ������ ������	��. �	���������-
��
 	���
	��� �( �	��, � ����� ��������
 �( �� ����( � ���'�� �	��	�� ��-
�����
 ���	����������	 ��� �����
	���  ������� 0��( �������. 6�� 0�	� 
��	
(	���	 � ������� ������	��� ��'	�	�����
, ������� �	��� � ��	�	
� 
�	�� ���
 ��'	�	�	�. 

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

6	��	���� 	��� �� ����� ����	�	'	 ��	�����	����
 – ���	���� 	��	� 
�	�������	����
 ������� 	
)�'	 ����� ���
, �	 ������  �� ���������� � 
�����
	��� ��
	 �(  ������� ��������( �������, ��	
(	���	 	����	�����
 � 
�	��������� ���	�������
�� �	 �	�������	����� ��
 ���( �	���, ���	� � 
��. 

% ��
�. 4.1 ��������� ������������ ���	 ���� � ��������� �������, 
'�� ���
	��� �	��	 � �	�����	 ���	���� ���	�������� �	 �	�������	����� 
� ������������ ��	
(	����
 '���� ����
 ����������
. 

 

��
���� 4.1 – � ��� !�� ��� '$" *�"�*� &� ��!,"*�$*�-�!$8 
 

*�����	����� ������ [2] [5] 
9������� ����� ��
 ���� �	���� 
7�	�� ��
 ���( �	��� 
�	�� ����� ��
 ���� �	���� 
%���-�������� 
5���
 ��� �	���� 
5���
�� 
�����	��� �	��� �� ����( 
+��	���� ��	�	
� ������	����
 �	��� 

�� ����( 
�	�������	����� ���	� 
1�'����	����� 	���	'	 �	�	����
 �	��� 
�������
 �� ��
	 �(  ������( 
6������ 	�	������
  ������� 

41÷47 
47÷48 
48÷50 
50÷52 
52÷54 
54÷56 
56÷64 
64÷72 

 
132÷144 

72÷79 
318÷334 

342 

281÷283 
 

283÷284 
 

284 
302 

172÷182 
172 

 
164÷182 

 
292÷298 
299÷304 

 

6������ 	�	������
  ������� �������� ����( ��
 ���( �	��� ����-
�	����� 2+"� 2.403-75, �	�� ����( – 2+"� 2.405-75. 

*� ��	
������� ��
 ��	'	 �	���� ��	�� ������	�, (�����������)�( 
�������, ���� � 	
	�, ������� 	

�������	 ��	�����
�� ������� ������ ��
�-
�� � �	����	� [2, �. 294÷298; 3, �. 443], ������ ��
 ��	'	 �����, ������� ��-
�	� ��� ������� �����'����� �� �	��	��( ��	���( �������� ������, ���	-
(	���	��� �	���(�	����. 
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*� ��
	 �(  ������( ������� ��� �������� �����	� � ��(�� ����( ���-

	����
( �	�������� ��� ���
 ��������	'	 
����
 	�����	��� (�	����) ���-
��� ��
��� �������� ����( � �	�� ����( �	��� � ������� �	����� �� 
����� 
�	��	� ��
 ��	'	 ����� � ������� ��
 ��	'	 �	���� (���-��������). .����� 

0.043 160 A  	��� ���,  �	 �	������	� 
����� 	�	���( �	��	� ��
 �-
�	'	 ����� �� �������� 160 �� ����	 0.043 �� 	��	�������	 
��	�	� �	���(-
�	��� 4. *� 	
��
��������( �	���(�	��
( ������� ��	�����
���
 ���	(	��-
�	��� �	���(�	��� �	 2+"� 2789-73. 

1��	�������� �	 ��
	�� ���	(	���	��� ��
��� �	��� �  ���
�	� � ��-
�����	��� 	� ������� �	 �	��� ������ � � �	���
 ��������� � ���������-
��( ���	 ����( [2, �, .294; 5, �. 323-324]. 7	�	��� �	���(�	��� ��
��� ��� 8-� 
������� �	 �	��� � m≤10 �� 	
��
������� �	 Ra1.25 … Ra2.0 , 
��	��� 
�	��� ��
 ���( �	��� – �	 Ra1.6 … Ra2.5 . *� ��
	 ��  ������ ��
 ��	-
'	 �	���� (���-��������) �  ���
�� � ����	� ���(��� �'�� �	��)����
 ��
-
���� ��������	�. 1������ '��� ��
��� 	��������� 2+"� 2.403-75. ��
���� 
��������	� �	��	�� �� ���(  �����, �	�	��� 	����
���
 ���	����� 	��	�-
���� ����
��. 

6����
  ���� �	������ 	��	���� ������ ��
 ��'	�	�����
: �	���� � 
�	������	� �� ���� mn,  ���	 ��
��� z, �'	� ����	�� ����� ��
� β, ������-
����� ����� �	�	'	 ��
� – �������� «����	�» ��� «���	�» (� � ��	�,  �	 � 
���� 	��	 �	���	 ����	�, ���'	� – ���	�), ��
 ����	���( �	��� – �������� 
«����	��	�», ����������� �	�������� ��(	���� �	���� – �����	� �� 2+"� 
13755-81 ��
 �������� ����( 0�	��������( �	���; �� 2+"� 15023-81 – ��
 
������ � � ���'	��� ��	����� ��
� (������ � *	���	��); �� 2+"� 13754-81 
– ��
 �	�� ����( �	���; �	0�������� ���)���
 ��(	��	'	 �	����� � – � �	-
	���������)�� ����	� (��� 	��������� ���)���
 ��	�����
���
 ����); ���-
���� �	 �	��� � ��� �	��
����
 – �	 2+"� 1643-81 ��
 �������� ����( �	-
���; �	 2+"� 1758-81 – ��
 �	�� ����( � �	 2+"� 3675-81 – ��
  ���
 ��(. 

%�	��
  ���� ��
���� �	������ ������ ��
 �	���	�
 ��
� – ����� 	
-
)�� �	����� W � ����������� 	���	����
��. ���	���� �� ������
 �� � 
������	� ��
 �	���	�
 ������	'	 �	�	����
 ����	������( ��	����� ��
��� 
���	���� � ���'� %. *. ����
����� [2, �. 305÷312]. 

% �������  ���� ��
���� ����	�
��
 �����	 ��� ������: ����������� 
������� d; (��� ��	
(	���	��� ��	 �� �����	 ��� ������, ��������: �����-
�� ��
 �	���	�
 �	��	�	'	 ��	���
 ��
�); 	
	��� ���
  ������ �	��
����	-
'	 ��
 ��	'	 �	����. .���� �� �� ��
	 ��  ������ ��
 ��	'	 �	���� ( ���
��) 
���� �'�	�	� ������� (������) �	��)����
 ��(�� ����� ���
	����
 �� ��-
'	�	������. 
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5. �
��6 �������� 
 
% ��( ������
(, '�� ����� �� 
��
���
 �������	� ���������	�  ���� 

��	����, ��	
(	���	 	�������	�����
 �� ����������� ��� �	������	������ 
�����. *��
	��� �	��	 	�� ������������ � [2, 3, 5, 6] , � ����� � �����	 ��-
�� [8]. 

%�� ����������� ����� ��
����� �	 ���� ��� ����������	'	 ����
-
)�'	 �	����� �, �������� ���� d� � ��������	�  ���	�� ���)���
 n. 

*� 
����	(	���( ����( ����� ���'������ � ������	�	� � ����	��( 
��	'�( ����� ������������� ����'�� ����� (����	 �	-��������� – ��%6, 
����� � �����	���� ����������, ����� � �	�		
������ 0������	� � ��.). 
����'�� ����� 	
������ ��	�	
�	���� ��	������	���� �	��
���
 � ���	�-
�
�� ����� �	���������)�� �������, �	�����
 ���	�	��� ���������� � 
�'�	��� ���)���
 �	����
���( ���	�. 

*� ��(	(	���( ����( �����		
����	 ������������� �	���������)�� 
������� �����: ������, ��
 ����, ���� �	���. 

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

������� ��1 �
6 
 
6���	� ������ – 0�	 �	������, �	��	
)�� �� 0�����	���'����
, ��-

����	��, �	�����������( ����, ��� (����) � ��. #�	
�������
 ��  ������ 
�	����� A1. 

5����� ����	�� � �������	��� 	� '�
����	� ������� ���	��
�� � ���-
���
� ���������
 (� 1:2.5; 1:4; 1:10). �	�� ����	 ��	����� ��  ������ 
�	���	 ������ �	��	� ������������� 	 ����	�� � �'	 �
	���. 

5����� �� ������� ��'�	�	����� ������� �����
�� � 0��������� ��-
�	�: ����� � '���� �	�������� 	������ ����
��, ��	�� ��(, �	�	��� 	�-
������� ���� ����
��
 � ����, � ���� – � ����������. ��� ��� ���� � �����-
����� �������
 	�����	���� 
	�����, �	 �� �� ����� ������� �	���	 	��� 

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

*�  ������ 	
)�'	 ���� ��	
�������
 �� �	���	 ����	�, �	 �  ���� �	 
(�	����� ����(����������� ����
��), �	 ����	����	 (���� �	������� ��� 
������	�	��������
 �����, ������� ������ � ��.), � ���	��������	�� 	�'��� 
�	�	�	'	 ����	����
���
 ������ ����	�. 6�	�����
���
 ������� – '�
����-
��� � ����	������������ (������� 	�	���( �	���(�	����, �������� � �	-
	������� ��������( 	��������, ���	�� ����� �	����� �������, �����	
��
 
����� 	�
�� �
	�	 ��( ������ � ��.). 

+��	������ ��
 ������
 ���	����
� ���
	����� �� ������� ��������-
�	� �	� ����	� � ����	�	����
 �����������( 
	��	� ��
 ��������
 	
� �	 

��
���
 �	�������  �����. 
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% � �
��( ��	����( ��
 ���������
 	
-��� '���� ���	� ��
	�� �	�-
������  ����� �	���)��� � 	
)�� ���	� ����	��. *� 0�	� ��  ������ 
��	�� ��	����� ����	�� ���	�
� �	����� ���������� � ���� ����	�	����
 
�	�	���� �	� ������������ 
	���, �		������� �	�	��( ����
������ � 	�� 
������. 

!������ �����������( 
	��	� 	������
�� �	 ����
)��� �	����� �� 
��(	��	� ���� ���(, *⋅� 

 

  d1 ≈ 
3

4·T��( ; 12 ��. (6.1) 
 

2��
��� ���	����
 ����������	'	 
	��� � �	�	��� �	��	 ��������� � 
�������( l=(10…14) d1. 

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

*� �	���( �����-���	�	� ����������
 �	���� �	����� �
	�	 ��( ���-
��� � ������� ������
. *� 0�	�  ����� �	�����
���
 �����������
 (��. ����. 
2), � �	�	�	� ���������� ��� ��� �
	�	 ��� �������, (������	�, �����, ��-
�� � ��.), ����� – ����������� ������
 (0�����	���'�����, �����, '���� � ��.), 
� ����� ��� ������ � ���������, ��	
(	����� ��
 �	����� (���
�, ��	����-
�� � ��.). 

6����� 	�	������
  ������ 	
)�'	 ���� ����	�� ������� ��	'	 �	�-
������ ����������� � ���'� [5, �. 366; 3, �. 502]. 
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6���	����� 7 – 6����� ���� ������������ �
	�	 �	� ������� (������	��) 
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6���	����� B – 6	������)�� ����� ������������ 
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