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��������	
��� 	����� �
���
����� 

�
�����	 

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

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

�
	����� ��� 

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

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

� 

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

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

�	�
� ���������
��
�, �������
��
� �� �
������
� 	��������� �������� 
������ ��������������-�������������� �� ������� �����������
� 	�����
��� 
	������ ���������
. ��
 ���
�����
 	���������� ���
, �� ������ 	��������
 
�� ���������� 	������ ���������� ���	��
�����, ���
 	�������� ����������� 
������!���
. " ���������� ����
� ���
���� ���������� ����!����� 
�����������
� 	�����
��� 	���������� ��������������� ��������������-
�������������� ���	�������� ��� � �
��
�� 	�������� � ���������
� ���#����� 
�	�
�� ���������
� ���������
��
�, �������
��
� �� �
������
� 	���������, 
$� ������
�� �
����
�
 �	�
������ ������� ��������
 ����� ����, 
������
������ �������!���
, ��� ���
�� ��	���� �������� ������ ���������, 
�������
�
 �	�
�����
� �
������
� ��!
�, � ����
 ���� �����	�����
 
�
����� 
����� ������ 	�
 ��������� 	������
������ �� ����������� �������
 
���������
� 	�
������� ����
. %������
��� ����!����� ����!��� � ����� 
������ ������
��� ���������
�
 ���������� 	��������
 ������ ���������� 
	�������� ����
�
 �� ���
�������� ����� �� �	�����
 � ������ 
�������������� ����
�
 &'( «'������%����� )�
�
� *��», � ����! 
������
�
 ��!������ �����
�� ���������� �� �
���� ������
� 
���������
��
� �� �
������
� 	��������� 	���������� ��������������� 
��������������-�������������� ���	�������� ����
������ ��	�������� ���.�

" ���
� ���, ������ � ������ �� &'( «'������%����� )�
�
� *��» 
���������#�, ������
 � �
��
�� ���������� 	�������� ����
�
 �
���
�����#���
 

� ���	����� �������������� �
��
. &���� �� �
���
�����
 ��!�
�� �
�� 	�
 
��
!���� ������ � ��� �����
 �� ����
��, ����� ����� ��������� �����	��
�
, 
�
���
�
 � �����������
� �
���, ����!�� ����	���
������ �� �
	������ ������. 
"�������� �����, �������� � ���������� �	�����#� 	� 	��������� ���������� 
	�������� ����
�
 �� �
���
�����
 � ��������������� �
����
���� # �� 
������������
 �� ������������
 � ������-����
����	���
����
� ���	������� — 
���
�����
� ������ [1]. 

+�������� �
������
 ���
� �	������, 
� ������������
 �� ������������
 
� ������ �	�����, �� ������������ ���� � ������
� ����������
� ����������, 
�� 	����������. 
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/� 	������� �����, ���	�� ��!������ )�
���������� �������������� 
����
���� /����������� ������������� �������� 0�����
 ���� ��	��	������� 
������ ��������������-�������������� � ��!�
����� �����	�����
 
�������
��� �� ��'
���
�
 ��! ����� ���������!������
, ����
� 
���#�����
� 	���� ���
�
 [2]. (��� �
����� ��# ��!�
����� ��������� 
�
�������
 	����������� �
$� �	������ � �
���
�����
� ������ 	�
������ 
����������. 

��
 	��������
 ����������
� ������!��� ���� �
��������� ������ 
	���������� ��������������� ��������� ���	�������� ��� (��������������-
��������������) � ����#� ������, ���������
 �
������
 �������
���� �� 
�
�������� 	��������� (�
�. 1). 

 
1 – ����; 2 – 	��!
�� �	���; 3 – 	�����������
�; 4 – �����; 5 – ���	������ � ��	�����
; 6 

– 	�
���; 7 – ���������!����; 8 – ������; 9 – �
���; 10 – 	����������� ������
; 11 – 
�����������������; 12 – �
	�
��
� ����; 13 – ���
; 14 – ����������; 

15 – ��������; 16 – �
�� 
���. 1 – ����!�"�!#� $�%&'( )*�!�+$*,/)�0�-2�$�2&#*+�"�!� 

 
 ?� 	�������
 �	�
������� 	�
����
�� 	�����
�
, 
�� ���	������ 

�������!��
 
����� ���
����� ������ � �����
������ 	������ ���������
 
���������: 

– �������#�� �������� (
����� ���������
) [3] 

 
� ��

�
��

�
��

n

i
cic

nccV
1

2
1

1100  %,  (1.1) 

�� c  – ������# ��
����
��� �������
 ������������ ��������� ���	������ � 
���� 	����� ������, %; ic  – �����������
 ��������� ���	������ � i-� 	���� 
������, %; 

– ��� 	�����!���
 ����� ����� ��
�
�� ���
 ��������� (	������
������) 
 �.�� tmQ �  �/�,  (1.2) 

�� �m  – ���� ����
	�
, �; �.�t  – ��� �
���� ��������� ����� ������ ����
, �. 
"��	������ �� ������������ �� �
��� �� 	��������
 ���	��
����� � 

������ [4], ���
 	�
��
�� �����	�� ���������� �
��
�
: ������� ��������
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����� ������ �1, ��/��; ������
������ �������!���
 (�
���� ����) �2, �; ��� 
���
�� ��	���� ��� ���
���������� ���� �
������ �3, ����; ����������
��
� 
������ �����-��������� �4, ��·��; ������� ��������
 ���� �����-��������� 
�5, ��/��. 

? ���
�� �� ���
�� ��������� ���������
� ��������, ��
 ���
����
 
���������
� �������, $� ��������
����� �	�
� ���������
��
�, 
�������
��
� �� �
������
� 	��������� �������� ������ ��������������-
�������������� �� 
����� ���
����� ������ �� ���� 	������
������, ���� 
�
������ 	��������
 �� ���������
 ������������ 	������ ���������� 
���	��
�����, 
�
� 	�����
��
 � ��� ���	
: 	���
� ���	 — ���	��
����
 
	�����
�
�� � ����
����� ��!
�� �����
 ���������; ����
� ���	 — 
�
��������� ��!
��, �� ����
 �
���
�����
 �	�
�����
� ������� �������� 
�1, �2, �3, �
������
� �� 	������ ���	�.  

*���������� 	���������� ������������ 	������ ���������� 
���	��
����� ���� �
������� �	�
������ ���������
��� �� �������
��� 
	�������
 �������� ������ ���������, ���� 
�: ������� ��������
 ����� ����
 
– 250 ��/��, ������
������ �������!���
 (�
���� ����) – 0,06 �, ��� ���
�� 
��	���� – 45°. (���! ���
 ���
���� ��	���� �������
��� �� ������� ������, 
$� �������!���� ����!����� �������#��� �������� �� 	������
������ ��� 
����������
����� ������� �� ������
 ��������
 ���� �����-��������� 	�
 
�����	�
� �
������
� ��!
��� �����
 ���������: 

– ������ ���
����
 

5454
�.� ,0000200001,0034,062,18 XXXXcV ��������  %;  (1.3) 

 5454�.� ,0001001,016,097,19 XXXXQ ��������  �/�;  (1.4) 
– ��	������� ����
������ ���
����
 

54
�.�.� 001,008,001,21 XXcV �����  %; (1.5) 

5454�.�.� ,000050005,0045,027,12 XXXXQ ��������  �/�;  (1.6) 
– ����������� ���	�
��� ���
����
 � ��!
�� «�
��
» 

4
�.�.� 13,084,22 XcV ���  %; (1.7) 

 4�.�.� 04,062,4 XQ ���  �/�.  (1.8) 
��
 �
�������
 ���	��
 �	�
�� ��!���� ������� �� 	������� 

�	�
�������, ���
���� ������ ���
 	������ ���������� ������� (�
�. 2-4). 
? �������� ����!����� �������#��� �������� �� 	������
������ ��� 

�����
� �������� (�
�. 2-4) �
����#, $� ���������
 �������� �� ����� 
������
# 	���
$
�
 
����� ������ �� 20…32 %, � 	������
������ ��������� 
�� 70…94 %. /������� �	�
�����
� �
������
� ��!
��� �����
 
���������, � ����
 ���� �����	�����
 �
����� 
����� ������ 	�
 ��������� 
	������
������, # ��!
� 	�
 ������� ����� �������# ��	������� ����
������ 
���
����
, �� �����	���# 	������ ����������� ��������� � ���	�������
� 
������
	�
�
� ���, ��������� ���� ��
!�#���
 �����
��
� �������#�� ����
 
��! ����
����
, $� �	�

# �� ���#����� 	�����$����. 
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? 	����������
� �� �
�. 2-4 ����!������ �
���, $� ��������
� �	�
�, 

� �� 	������
������, ��� � �� 
����� ������ ����# ����������
��
� ������ 
�����-���������, 	�
���� 	�
 ���� ���������� �� 15 % 
����� ������ ������# 
�� 15,3 %, � 	������
������ �� 14 %. ?��������
 ������
 ��������
 ���� 
�����-��������� �� 19 % 	�
����
�� �� ��������
 
����� ������ �� 3 % �� 
��������
 	������
������ �� 3,4 %. 

 

 
���. 2 – ��'&4#*�"( 5�&6*7*8#"� )�!*�7*9 )*% %�#�$*0#�: !&4�$*) !���"� 
+$*,/)�0�: � – 5*#&"��"�"�0#�2� $�$&#"/; � – 0��"�"� ��&!"�##= )�'/ 

$�"�!-)*�!�"�!� 

 
���. 3 – ��'&4#*�"( ?!�%/5"�)#��"* )*% %�#�$*0#�: !&4�$*) !���"� 

+$*,/)�0� "�: � – 5*#&"��"�"�0#�2� $�$&#"/; � – 0��"�"� ��&!"�##= )�'/ 
$�"�!-)*�!�"�!� 

 

 
���. 4 – �)�)�$*!#�A ?&!&"�# ?�)&!:#* )*%2/5/ ?!� )+�8$�%*9 6�5"�!*) ) 

!&4�$* #�?!�)'&#�: )&!"�5�'(#�: 5�'�)�#( 

�4

�5 

),( 54 XXfV � �

),( 54 XXfQ � �

�) �) 

�) �) 
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+����� ���#���	�
�� ����������
����� ������� �� ������
 ��������
 
���� �����-��������� 	�
 ��	������
� ����
�����
� ���
����
� (�
�. 4) 
	�������, $� ����
$� 
����� ������ (13,2 %) ���	�����# ����
�������� 
�������� 
� ����������
����� ������� (80 ��·��), ��� � ������
 ��������
 
(1420 ��/��), ��������� �������
 	������
������ (8,4 �/�) ���	�����# 
����
�������� �������� ����������
����� ������� (80 ��·��) � ����������� 
������� ��������
 (1022 ��/��). 

������
�: 
1. /� ������ 	��������
 � ���������� 	������ ���������� ���	��
����� 

����!��� ���������� ����!����� �����������
� 	�����
��� 	���������� 
��������������� ��������������-�������������� ���	�������� ��� � �
��
�� 
	�������� � ���������
� ���#����� �	�
�� ���������
� ���������
��
�, 
�������
��
� � �
������
� 	���������, �’
������ ���	��� �	�
�� ��!���� � 
�������� �� 	������
������ � 
����� ����������� ���������. 

2. "
������� �	�
������ ���������
��� �� �������
��� 	�������
 
�������� ������ ���������, � ����: ������� ��������
 ����� ����
 – 250 ��/��, 
������
������ �������!���
 (�
���� ����) – 0,06 �, ��� ���
�� ��	���� – 45°. 

3. "���������� 	��
�
��
� �	�
� �������� �� 
����� ������ �� 
	������
������ ���������, 
�� ������
# ������
�
 ������������ 	�����
�
 �� 
26 % �� 82 % ���	������, � �
���
�����
� �	�
�������� �
��������� 
��!
��. 

4. ��
 �����	�����
 	���
$���� 
����� ������ 	�
 ��������� 
	������
������ (�� ����� 8 �/�), # ��!
� 	�
 ������� ����� �������# 
��	������� ����
������ ���
����
, �� ����������
� ���	���� ���������
� 
	�
������� ����
 ��������� ������
�� ��� 39 �� 56 �/�2, 	�
 ���� ���������
 
	�
������� 	��
��� �
�������
�� �� ������� 	���
$���
 ��	�����
 
���
����, � �� ���������
 �� ������
.  
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