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� ��

�� ������

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

������
������� � ��
����
����», «������ ������������������ �������

� ���
����� ������» ����������� � ������������ � �������� �������

�
������� ���������. 

���� ��� – ��������� ��� �������� ����
 ������
���� ������


�� ���������� ������� ��!��. 

"���
� ��
������ �� 
�������-	
������
�# 
����� �������#���

�
������������. 

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

�
���%���� ������ ���������
�� �
������. 

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

1.1.   ����� ���	
���-
����	
���� ������
��������-������������� �����
� ���%�� �
�#����: 

- ��������� ����; 

- ��������
�� ������� (�
��. 1); 

- ����
%���� (�
��. 2); 

- ��
�����# �����; 

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

- �
���%���� (��
��%�). 

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

����#������ ��$& 2.105-95 [1] � ��$& 2.106-96 [2], � ��
%� �

������������ �� ������
���  �
	�������� C'-$&�1-(-37.3-16-11 [3]. 

1.2. �����
������� 	
��
�
� � �� ������	
��


) ������ 
�������-	
������
�� 
����� ������ ��
��%�: 

− ���
����� ��
��% ���� � ������������ �����
��� �

������������  � ��
������ ������� �� �
��. 1 (��
��� *3, ���� ����); 

− 
������ ��
��% �������	� 
����� (��
��� *3, ���� ����). 

+
����� ���������� ��
��%�� ����%��� � [5], [9]. &�������
��

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

������������ � �
������� [9]. 

"���
� ��
������ �� 
�������-	
������
�# 
�����  �������#���

�
������������. 



� ��

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

�����������# �� ����
� ��
����� ���
����	� ���� (�
��. 1). 

����������� ���
����	� ��
��%� ����: 

��� - ��� - ����– 12 – 001 - 17   , 

	�� 12 – ����
 ��
�����; 17 – 	�� �� ��� 
�������-	
������
��  
�����. 

����������� 
�����	� ��
��%� �������	� 
�����: 

��� - ��� - ����– 12 – 002 - 17   .

����������� 
�������-������������� �����
�: 

��� - ��� - ����– 12 – 000 - 17   . 

&��� 
�������-	
������
�� 
����� �� ��
������ �
���������� �

����. 1. 

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

�/�

&���  
�������-	
������
�� 
����� )�
����

(�
���%���� 1) 

1 "�
��
������ �������� ������� 
���
���	�


����������

1 - 15 

2 "�
��
������ �������� ������� 
�
��
�

��
����� ��
���� ����������

16 - 30 

3 "�
��
������ �������� ������� 
������
�	�


���
��
�

31 - 45 

4 "�
��
������ �������� ������� !����������

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

46 - 60 

5 "�
��
������ �������� ������� ��������� �����

�������
�%� �	� ����
�

61 - 75 

2. 
����)������*����* ��
�����	
  

��������-����	������ ������

2.1 �����������
  ��	�����  
������  

��������	
����  ��
���
���
2.1.1. �$�+�#�#�� %��+'�, -��$- � $"-�� "�(
-�� 	���
�� ������
����
�� ����������, ����������� 
����
�


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



� ��

�� �������
�� ����
���
� [4], [5], [6], [8] (� ������

�
����������������). 

+���
���� ����� ����� �����
�� � �
������� �
��������

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

����	�� [4], [5], [6]. 

)�������� .�
��� ���������� ������� � �
������� ���
�����

������
. 

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

�
�������� ��
�������, !�
���������� ����
�������, �����
�� ��
��

� 
������%����. 

2.1.2. ���+ "-� '$#"�$�. %��+'�, ����#+��!� '�,  $�+�#�#�(
+����
��� �
������ 
���
��� 	���
�� ������
����
��

����������, 
������
����� � �.2.1.1. 

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

����
����  ������������ 
����
�-�
��
� [4]. 

/������� ����������� 
����
�� �� ��$&� [4]. 

  

2.2. �����������
 ��	����� �����������  

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


������. )�������� .�
�� ���!����
� � �
������� �	� 
����
�� [4], [7]. 

+� �������� �������� 
����� ��
������� ��� ��	
�%���� 
����

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

-�� 
���� ���!����
� ��������� �����
� �� ��� � � ����
����


�
����. 

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

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

!�
���������� ����
�������, �����
�� ��
�� � 
������%���� [4], [5]. 

2.3. �����������
 ��	����� �������       

��
���
��� �
���
� �����

2.3.1. �$����$-�#�� "$!#$ "� /0$#$!#�,  $�+�#�#�(
+� �������� ������ ������� (�
��.1) �����
��� �
���������
�#

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


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

-���� !���
� �����
��� 
����
�
����� � ������ 
�
��������� [4]. 

/������� �������� ����������� ���
����� !���
�. 

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

�������) �� �������� �������� 
�����. ) ������������ � ���
�����



� ��

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

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

���� ����
� � �
������� 
����
�� � ������
 [4], [5]. 

+����
��� �
������ 
���
��� .�������� !�������	� ����������: 

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

- ��� 
���
��� !�
��� ���� ���� � ���� ����
� ������������

������� 
����
� �� ��$& 24120-80, ��$& 24120-80. 

2.3.2. �$����$-�#�� "$!#$ "� /����-�,  $�+�#�#�(
-�� �������	� �
��������	� !������	� ���������� �� ��������


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

���������# ��
�����
�� ��
����
� ����
������� !����� �������

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

������������ � ��$& 1139-80. /������� �������� �����������

�
��������	� !������	� ����������, !������	� ���� � !�������

����
�. 

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

!������	� ���� � !������� ����
� � �
������� 
����
��, �
��������

��
������� � !�
����������� ����
�������, �����
�� ��
�� �


������%���� [4], [5]. 

+����
��� �
������ 
���
��� �
��������	� !������	�

����������. 

2.3.3. �$����$-�#�� "$!#$ "� ��12�$-�,  $�+�#�#�(
���!��
����� �������� �������� ����������� 
�����. ��
�������


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

����
�����, �
����� ������
�, !�	 
�����) [4]. 

)�������� .�
�� �
����� 
����� � �
������� 
����
��. 

(
����� 
���� �������� 
����� ����� � ����� ����������� [4]. 

+� �������� ��������� ��	
�!����� !�	� � �	�� ��
����

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



����� �����. 

-��� ��
�#����� � 	������� 
����� ����� �� �
������ ������
� [4]. 

-�� �������� 
����� ����� �����
��� 	��
�. /������� ��������

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

+����
��� �
������ 
���
��� ��
�%��� � ����
����� 
�����. 

2.3.4. �$����$-�#�� "$!#$ "� 13�!�"�, 0���+�!
"� ��������� �������� ������ ������� (�
��.1) 
��!��
�����

�������� ����������� ������� �������� �������� ��
����� [4], [5]. 

���������� ��
����
� �������	� 
�����: 



� ��

- ������
 ����������� �

�%�����  

      Zmd ×= ;    (1) 

- ������
 ��
!�� ������

               mdda 2+= ;                     (2) 

- !�
��� �����

        mB 10≅ ;    (3) 

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

                   d
�

d
3

1= .                             (4) 

)���
���� �������� 
����� � ������������ � �
����������

���
������ 
������ ��
��%�� �� ��$& 2.403-75. 

0�
��% �������	� 
����� ���
���%���� �������� �	� ��
����
�� �

������������ � ��$& 2. 403-75 (����. 2). 

������� 2. 
�����"�� 13�!�"$%$ '$�� � 0$ ���� 2.403-75 

������  m 

0���� ������  Z 

1������� 
����
  – ��$& 13755-81 

'�.�������� ��� ���� �������	�


����
�
X 0 

$������ �������� �� ��$& 1643-81  – 

-���� �� �� ��
����  W 

-�����
 ����������� �

�%�����  D 

����������� ��
��%� ���
�%����	�


�����  

)��
��� ��
������� ��
� �������� � ���� ���
�%���� ��������

��
����� [4], [5]. +
���
 ���
������ 
���
�����	� 
�����
�� �
������

� ����.3. 



� ��

������� 3. 
����� -��$�� '$#"�$�2#$%$ '$�0��' � +�. 13�!�"$(
0���+�!�  "�0�#� "$!#$ "� 7-6-6-�  ���� 1643-81 

'���
���
����� ��
����


"����������� �����������

-����
, �
� +
���


'����������
��

��	
�!����� �������	�


�����

F
'
i 53 

'����������
��

��	
�!����� ��������

��
�����

F
'
io 152 

������� 
����������
��

��	
�!����� �������	�


�����

f
'
i 18 

������� 
����������
��

��	
�!����� ��������

��
�����

f
'
io 22,5 

+
���
 ���  

����-

�
�������	�


���
���

+�	
�!����� .����������	�

�
�����
ff 8 2�����������


-���� �� �� ��
���� W 
060

130

,-

,-26,985

-����
 �� ����� �� ��

��
����
TW 70 

"�
������


+�	
�!����� ���
�������

����
F3 9 4�����


-����
 ��
�����������

����
fx 

9 

-����
 �� ��
�
�� ���� fy 4,5 

+
�������� ��
�������  

��%�����	� 
���������
fa 

± 50 

$����������

�
������������

��� 
���
���


������%����

����
���� �


�
����

+� ������

������
50% 

$����
��� ����� 
����
��

+� !�
���

������
70% 

'���
�����-

��
�����

�����


�

�

�

�

�

�

�



� ��

3. ��
���� )�
 
������	 4���	� ���)�����                    

�� 4�5	�� ���

1. "������ ������, ����� �� � �������� ����������. 

2. '�
 �� ���
������ ��
��%� ��
������� �����%�����

��������� �������? 

3. "������ ������ ����
� ������
 ��� �
������� � �������

����������. 

4. ���������� ����
 ������
 � ������� ����
���� ��� � �������

����. 

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

���������� ������� ��!��. 

6. -��� ��
�
��
����
� ��������� ���!����
� 
������: ���

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

7. "������ ���� ��	
�%���� 
���� ���!����
�. 

8. '�
�� ��
���� ���� �����
��� �����
� ��� ����
����	� �

��
�%��	� 
���� ���!����
�? 

9. "������ ��� !���
�, ������������ � �������� !��������

����������. 

10. �������� 
����
� !���
�. 

11. "������ ��
�
��
 (���) !�������	� ����������. 

12. '�
�� ��
���� �����
����� �����
� ��� �������	�

!�������	� ����������? 

13. "������ �
������ 
���
��� !�������� ����������. 

14. "������ ��� �������	� !������	� ����������. 

15. $������ ����
�
������ �������	� !������	� ����������. 

16. ���!��
����� �������� ����������� !������	� ����������. 

17. "������ ������ ����
� ������
 ��� �������	� !������	�

����������. 

18. "������ �
������ 
���
��� !������� ����������. 

19. ���!��
����� �������� ����������� �������� 
�����. 

20. '�
�� ��
���� ��
��������� 	������� 
�����? 

21. "������ �
������ 
���
��� 
�����. 

22. "������ ������� �������� �������	� �������	� 
�����. 

23. '�
�� ��
���� ����
����� ��
������� ��
� �������� ���

�������	� �������	� 
�����? 

24. "������ �
������ 
���
��� ��
����
�� �������� ��������


����. 
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�

���������� 1 

��������� 	
��

��
. �.1.1. ��
�� ���� ���������� ����������� (�������� 1-15) 

1
2
 



� 13

�� ���. �.1.1 ���	��
��� 
���� ���� ���������� ����������� �

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

��������� ������ 2 ���������� �� ��� �� ���
�������� �������, ��

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

���������� 1.  ��
���� � ���� 8 ������� ���������� ����
� ���!���������� 
����

��	
���� ������ 3 � ����� (�� ���. �.1.1 ����� �� ��������). �������
�����

��	
����� ������  3 �� ���� 8 �	����
������� ������� 9. 

�� �������" ������� 7 
����
���� ������ ����������� 	�������� ����� 10 �

�������, ���������� ���
���� �������� ������� � ������� (��	�. �.1.1).

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

��������� ������� ��	
����� ������ ��������"���. ���������� 1, 4, 5 ���"�

���������� �� 300%. ��
�� ��	��� ��
$���. 

����������: ����	���� ���������� �� ���. �.1.1 �� ��������. 

%������� ������ �� ��������� ��������� � ��	�. �.1.1, �.1.2
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

  

������� �.1.1. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.1 (�����
�� 1-15) 

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

�
���	�	��

�������� �
���	�	���

��-


�-

�	-

��

D1,

��

D2, 

��

D3, 

��

Nmax, 

���

Nmin,

���

���. 

���

2

σ

ITD

� �


��
��-

��

���
�	
�


�
�	���	��

F, 

��

d,  

��

b, 

�� Z 

d,  

��

D,  

��

1 50 52 180 93 28 4 4 7512 18,5 52 16 10 82 92 

2 48 50 220 160 85 5 5 7218 22,5 50 14 16 52 62 

3 50 55 240 330 240 3,5 1 7510 27 55 16 10 72 82 

4 78 80 180 185 105 4,5 4 7516 28 80 22 16 62 72 

5 80 82 140 132 52 3 5 7228 25 82 22 10 92 102 

6 60 70 200 285 165 3,5 1 7312 26 70 20 16 72 82 

7 52 55 160 255 125 4 4 7516 32 35 10 8 62 72 

8 82 85 240 190 70 4,5 5 7224 31 85 22 10 82 92 

9 70 75 160 480 350 3,5 1 7314 20 75 20 8 52 60 

10 48 50 230 500 350 3 4 7322 33 50 14 20 92 102 

11 60 65 300 870 710 4 5 7230 42 95 25 16 56 65 

12 50 55 170 95 25 4,5 1 7310 34 85 22 16 62 72 

13 80 85 160 140 35 5 4 7530 38 55 16 16 72 82 

14 60 65 210 305 185 4,5 5 7220 29 65 18 10 46 56 

15 100 105 210 330 185 4 1 7320 33 105 28 10 92 102 

1
4
 



�

������� �.1.2. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.1 (�����
�� 1-15) 

 ��!�
��� �
���	�	�� "������� ��
������

��-


�-

�	-

��

��
�	���	��


��!��

d2���,  

��

#�n, 

���
�


2

α
∆

��	

���
2

α
∆

��	

� �


��
����

a,  

��

m, 

��

Z $����	! �
�	
���

�
 ��$% 1643 

1 M105×2-8g 103,6 50 +45 -45 3 100 4 25 9-8-8-B

2 M100×3-7g6g 97,7 40 +50 -40 3 112 4 28 9-8-8-A

3 M110×2-8g 108,5 12 +60 -40 3 100 5 20 9-B

4 M110×2-6g 108,4 15 +15 -15 3 110 5 22 9-9-8-A

5 M95×2-6e 93,45 30 +45 -40 3 105 4,5 23 9-8-8-A

6 M95×2-8g 93,4 50 +55 -50 3 108 4,5 24 9-A

7 M95×3-6d 92,72 30 +25 +55 3 105 3 35 9-B

8 M95×2-7g6g 93,43 15 +35 -55 3 120 3 40 9-8-8-A

9 M100×4-8g 96,45 40 -50 -40 3 105 3,5 30 8-A

10 M115×3-6g 112,8 30 -45 -35 3 105 3,5 30 9-8-8-B

11 M115×2-6h 113,52 12 +30 +40 3 100 4 25 9-B

12 M120×3-8g 117,6 15 +55 +55 3 135 4,5 30 8-A

13 M125×4-6g 122,1 20 -35 +40 3 147 3,5 42 9-8-8-C

14 M130×3-8g 127,7 50 -25 -40 3 105 3 35 9-A

15 M100×2-8g 98,5 40 -50 -20 3 135 4,5 30 8-B
�

�

�

�

1
5
 



�

�

��	. �.1.2. ��	�� ������� ������
� ������� ���������� (�����
�� 16-30) 

1
6



�

�� ���. �.1.2 ���	�
����
� ���
� ������� ������
� ����	�� (���) 

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

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

� � ������
�. 

�� ������ �
����
��� ���� 9 � ������� ����� 12 �	
������

�

���������
�� ���� �����
�� ����� 2 � �����
�� ������ 10.  ���� ��������
�


���	��!
� 
� �
��� ���������
�� ����	�� 1, ��
���" ������� 13 �����	
�

���������
�� �	��� ��� � �
����
��� ������ ������� 11. ������ 4 �����	�


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

�� �������. 

��� ������ ���
��� 	�� ��� ����	�� ���	��
 ����
�, �
� � #
� !� �
��	�

��

����
�� 
���!
�� ������ ��	���
��� 3. 

�����!�
��
�" ���� �����
�� ����� 7 ������
�� 
� �������
��

��	���
����. $��� �����
�� ����� 6 ��	
��� ��	� �����	
� ������
�� 
�


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

�������������� 
���	��!
��
� �
���� 5, �����
� � 
���. �.1.3. 

��	���
��� ����
�� 3, 8 ����
����
 �����

�� 
����� � ��������, ���

����
� ����
 ���������� 	� 150%. 

%���� � �
����
��� �����
�� ����� 
� ���������
��. 

����������: ���
��
�� � ��������� ���	�
�
�� 
� ���. �.1.2 
� ������
�. 

&���	
�� 	�

�� �� �����

�� �����	�
� � 
���. �.1.3, �.1.4. 
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�

������� �.1.3. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.2 (�����
�� 16-30) 

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

�
���	�	��

�������� �
���	�	���

��-


�-

�	-

��

D1,

��

D2, 

��

D3, 

��

Nmax, 

���

Nmin,

���

���. 

���

2

σ

ITD
�

� �


��
��-

��

���
�	
�


�
�	���	��

F, 

��

d, 

��

b, 

�� Z 

d, 

��

D, 

��

16 14 62 26 35 1 3,5 3 60305 14 42 12 10 23 29 

17 15 72 28 45 7 4 8 180508 18 36 10 10 36 45 

18 16 90 32 85 20 4,5 3 80308 8 28 8 8 42 48 

19 18 80 30 60 2 3,5 8 160509 16 80 22 10 42 52 

20 14 80 34 100 20 4 3 180508 20 67 20 10 36 45 

21 16 90 32 70 4 5 8 180511 7,5 90 25 16 52 60 

22 18 85 30 100 10 3,5 3 180509 12 92 25 10 42 52 

23 15 90 34 70 15 3 8 160511 8 18 6 16 52 60 

24 15 75 30 85 35 4 3 180507 40 28 8 10 32 40 

25 16 80 28 50 10 4,5 8 160510 25 36 10 10 36 45 

26 18 62 24 60 2 3,5 3 60305 35 42 12 10 23 29 

27 14 75 28 70 15 5 8 160508 30 60 18 8 42 48 

28 18 90 30 100 30 4,5 3 60308 15 65 18 10 36 45 

29 14 72 32 155 50 4 8 160512 32 80 22 10 46 56 

30 18 62 34 70 4 3,5 3 80305 13 92 25 8 46 54 

1
8
 



�

������� �.1.4. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.2 (�����
�� 16-30) 

 ��!�
��� �
���	�	�� "������� ��
������

��-


�-

�	-

��

��
�	���	��


��!��

d2���, 

��

#�n, 

���
�


2

α
∆

��	

���
2

α
∆

��	

� �


��
����

a, 

��

m, 

��

Z $����	! �
�	
���

�
 ��$% 1643 

16 M8-7g6g 7,12 6 +30 0 10 108 3,5 24 7-7-6-B

17 M8-6h 7,85 8 +15 -15 10 108 3,5 26 7-7-6-C

18 M10-6g 8,84 2 +8 +2 10 108 3,5 22 8-7-7-B

19 M10-8g 8,95 0 +3 -30 10 108 3,5 26 7-6-6-D

20 M12-8h 10,86 2 +3 +5 2 108 3,75 45 7-6-6-B

21 M12-7g6g 10,75 15 0 +14 2 108 3,75 40 7-6-6-C

22 M16-7e6e 14,48 10 -2 +2 2 108 3,75 42 7-6-6-D

23 M16-8g 14,44 8 -16 0 2 108 3,75 45 8-7-7-B

24 M20-6g 18,35 5 +3 -5 2 108 3,75 40 8-7-7-D

25 M20-8g 18,06 4 -8 +2 6 70 3 20 8-7-7-C

26 M22×1-7g6g 21,25 6 +5 -5 6 70 3 22 8-7-7-D

27 M24×1-7e6e 23,27 2 +6 -4 6 70 3 24 7-6-6-B

28 M22×1-6g 21,3 2 -8 +2 6 70 3 22 7-6-6-C

29 M27×1,5-6g 25,86 30 -10 +10 10 108 3,5 26 6-D

30 M24×1,5-8g 22,84 40 -60 +40 6 70 3 28 7-B

  

1
9
 



�

��	. �.1.3. ��
������� ��
���	��� �������� (�����
�� 31-45) 

2
0
 



�

�� ���. �.1.3 ���	��
�� 
���
����� ���������� ��������. 

���
�� 
����
���� 2 ���
���� � ���
��� ��������� 	������. �������

���
��� 2 ���
�� �	��
����� ������� ��������� ���������. ������ 
����
����

1 ���
�� ������� � ��������� � ��	������ �������; 
�� ��	��� ������� ��� ��


������ ������� ������, ��� �  �� 
� ��������� ����������� ����
��� ����!�


����
���� 3. 

"��
����� ������ 4 ���
�� ��������������� �� ��� 5 � �
���������� �������, 


��������� �������� ������#� 
������������ �������� (��	�. �.1.5). 

���������� ��	����� ������ 9 ��
����
�� ��������������� �� ���!����

����! ���� 5 � ���$������. %��!� � ��������� ��	����#� ������ �� ������������. 

�����
���� ������� 3, 7, 8 ����� 
���#����� �� 150%; ������ � ��	��!�� � 

���������. 

����������: !������������� ��	����� ������, �
������� � ����	����

���������� �� ���. �.1.3 �� 
�������. 

&������� ������ 
� ��������� 
�������� � ��	�. �.1.5, �.1.6. 
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�

������� �.1.5. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.3 (�����
�� 31-45) 

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

�
���	�	��

�������� �
���	�	���

��-


�-

�	-

��

D1,

��

D2, 

��

D3, 

��

Smax, 

���

Smin, 

���

���. 

���

2

σ

ITD

� �


��
��-

��

���
�	
�


�
�	���	��

F, 

��

d,  

��

b, 

�� Z 

d,  

��

D,  

��

31 62 52 25 40 5 5 3 46205 10 50 14 6 26 30 

32 75 62 30 50 5 4,5 3 46206 12 46 14 8 32 36 

33 82 72 30 70 5 4 3 46306 8 42 12 8 32 38 

34 62 52 25 70 25 3,5 6 36205 7 36 10 6 26 32 

35 72 62 30 70 25 3 6 36206 16 38 10 10 26 32 

36 80 72 35 105 25 4 6 36207 22 40 12 10 36 45 

37 90 80 40 85 30 3 3 36208 18 36 10 10 42 52 

38 82 72 30 48 14 3,5 7 46306 14 34 10 10 26 32 

39 92 80 40 72 17 4 7 46208 10 36 10 10 42 52 

40 100 85 50 95 17 4,5 7 46209 6,5 40 12 10 26 32 

41 80 72 30 80 33 4,5 8 46206 7 42 12 10 42 52 

42 90 80 40 110 30 4 8 46208 8,5 46 14 10 46 56 

43 95 85 45 140 60 3,5 8 46209 6 40 12 8 32 38 

44 65 52 25 96 50 4 6 36205 13 50 14 8 42 48 

45 85 72 35 110 30 5 6 36207 11 42 12 10 46 52 

2
2
 



�

������� �.1.6. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.3 (�����
�� 31-45) 

�

�

2
3
 

 ��!�
��� �
���	�	�� "������� ��
������

��-


�-

�	-

��

��
�	���	��


��!��

d2���,  

��

#�n, 

���
��	 ��	

� �


��
����

a,  

��

m, 

��

Z $����	! �
�	
���

�
 ��$% 1643 

31 M10 - 8g 8,9 10 +40 0 - 130 3,5 20 7-6-6-B

32 M12 - 6g 10,82 8 -10 0 - 150 3,5 20 7-6-6-C

33 M14 - 7g6g 12,65 12 -6 +8 - 180 3,5 20 8-7-7-B

34 M10×1 - 8h 9,16 15 +8 +2 - 150 3 22 8-7-7-C

35 M16-7e6e 14,55 20 +4 -4 - 180 3 22 7 - B

36 M14×1-6g 13,3 10 0 -8 - 180 3 22 8-7-7-D

37 M16×1,5-8g 14,87 15 -30 0 - 130 4 40 7-7-6-B

38 M14×1,5-6d 12,9 10 +20 0 - 150 4 40 7-6-6-C

39 M18×2-6h 16,65 10 -6 +8 - 180 4 40 8 - B

40 M14-7g6g 12,6 8 -18 +2 - 150 4 48 7-6-6-D

41 M16-7e6e 14,58 20 +10 -2 - 150 4 48 7-6-6-B

42 M10×1-8g 9,3 10 +6 0 - 180 4 50 7 - C

43 M16-6h 14,7 8 +12 -4 - 180 4 50 7 - A

44 M12 - 8g 10,75 12 +5 -5 - 120 3 22 7 - D

45 M24×1-6g 23,25 12 +15 -15 - 150 3 24 8 - E



�

��	. �.1.4. ���
����
�� ������ ������
����
� � ������
��� 	��
���(�����
�� 46-60)

2
4
 



�

�� ���. �.1.4 ��	�
��� ����
������ ������ ����
�������� � ���
������

����	�. 

�������� 	����� 1, 3 
����� ���� ������ ������������� ������������ ����

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

�������������� ����	� �. 

!���	�  �����
 � ���"����������  � ���������� �������� (����
 �	�� �

�������).    

�������� 	����� 2 ��� ����	�#������ �	������� ���� �"����� �
���

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


������� 	������� ���
�� ������  
�
����  (����. �.1.7). 

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

��
�����	� 	������ 5, 6, 7 � �#� �������
	� 
� 150%, ����	� � �������� � 

� �������, ���� ������ - ��� ������. 

%���
��� 
����� �� �������� �����
��� � ����. �.1.7, �.1.8. 
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�

������� �.1.7. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.4 (�����
�� 46-60) 

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

�
���	�	��

�������� �
���	�	���

��-


�-

�	-

��

D1,

��

D2, 

��

B, 

��

Smax, 

���

Smin, 

���

���. 

���

2

σ

ITD

� �


��
��-

��

���
�	
�


�
�	���	��

F, 

��

d,  

��

b, 

�� Z 

d,  

��

D,  

��

46 80 85 20 325 65 4,5 5 6-312 10 80 22 8 52 60 

47 90 95 12 85 15 4 6 180613 15 95 25 8 36 42 

48 60 67 16 100 30 4 7 160611 8 60 18 8 42 48 

49 80 85 18 135 50 3 5 6-315 9 85 22 6 28 34 

50 75 80 24 105 20 3,5 6 180508 17 75 20 8 32 38 

51 70 80 14 270 50 3 7 160607 7 80 22 6 26 32 

52 90 95 18 370 150 3,5 5 6-308 10 90 25 8 36 40 

53 90 95 20 560 300 4 6 180610 12 95 25 8 46 50 

54 75 80 16 510 150 4,5 7 160606 13 75 20 6 28 32 

55 72 80 14 510 290 3 5 6-314 9 80 22 8 36 42 

56 85 90 30 105 20 3,5 6 180612 10 85 22 8 62 72 

57 85 90 22 170 65 3,5 7 160610 7 90 25 8 52 58 

58 65 67 20 125 40 4 5 6-311 10 65 18 6 28 32 

59 67 70 24 580 160 3,5 6 180607 11 70 20 6 23 26 

60 95 100 18 370 150 5 7 160609 8 95 25 8 42 48 
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�

������� �.1.8. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.4 (�����
�� 46-60) 

 ��!�
��� �
���	�	�� "������� ��
������

��-


�-

�	-

��

��
�	���	��


��!��

d2���,  

��

#�n, 

���
�


2

α
∆

��	

���
2

α
∆

��	

� �


��
����

a,  

��

m, 

��

Z $����	! �
�	
���

�
 ��$% 1643 

46 M72×2-8g 70,52 30 -30 -50 4 180 4 20 7-6-6-B

47 M68×2-7g6g 66,6 40 -40 -30 3 180 4 70 7-6-6-B

48 M72×2-6g 70,55 25 +30 -30 1 180 3 38 6-B

49 M68×2-6g 66,5 35 -20 -20 2 180 3 82 6-D

50 M72×2-6g 70,52 30 +40 -60 3 210 3,5 90 7-C

51 M42×2-8g 40,52 12 +20 -10 4 210 3,5 30 7-B

52 M56×2-7g6g 54,63 15 -8 +8 1 210 3 40 7-6-6-B

53 M76×2-8g 74,4 12 +50 -70 2 210 3 100 7-6-6-C

54 M72×2-7e6e 70,45 15 +40 -40 3 160 4 60 7-D

55 M85×2-6h 83,65 30 +16 -44 4 160 4 20 7-C

56 M85×2-6g 83,63 14 +10 -16 1 180 3 35 8-B

57 M76×2-6h 74,65 15 -40 -20 2 180 3 80 7-6-6-D

58 M68×2-6g 66,49 20 -15 -25 3 160 3,5 70 8-7-7-B

59 M30×2-7g6g 28,55 40 +9 -11 4 160 3,5 24 8-B

60 M68×2-6g 66,6 15 +20 -10 1 210 3 35 7-D

2
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��	. �.1.5. ��	�� ��
�
���� ����� ��������������� 	��
�� (�����
�� 61-75) 
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�

�� ���. �.1.5 ���	��
���  
���� ��������� ����
 ���������
����� ������. 

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

������� ��	
���� ����� 2 � 1, ������������� �� ��� ���� ��� �� �����. 

�� ������� ���� ������������ ����������������� ��������� ��!��, 

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

����������� ������� ���� 
����� 4 	���� ���������� �������
���. 

" �������� 
����� 4 ������������ ������������ 	�������� ������ � �������, 

���������� ���
���� �������� ������������� ��������      (��	�. �.1.9). "�����

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

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

$�	
���� ������ 3 ���
�� 	��� ������ � ����������� ������������ ����. 

������
� ��������� ������� �	����
������� 
���� ��������
����� ������ 9. 

%�� � � ���������� ��	
���� ����� ������������. 

���������� 5, 6, 7, 8 ����� ���������� �� 150 %, ���
�� � ��	�� �� � 

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

����������: ����	���� ���������� �� ���. �.1.5 �� ��������. 

&������� ������ �� ��������� ��������� � ��	�. �.1.9, �.1.10. 
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������� �.1.9. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.5 (�����
�� 61-75) 
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D2,

��

D3, 

��

D1, 

��

Nmax, 

���

Nmin, 

���

���. 
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σ

ITD

� �


��
��-

��

���
�	
�


�
�	���	��

F, 

��

d,  

��

b, 

�� Z 

d,  

��

D,  

��

61 40 45 50 42 1 4 5 5-160608 15 45 14 6 28 32 

62 45 50 55 120 55 3,5 6 6-307 10 50 14 6 28 34 

63 35 40 45 70 30 3 7 6-180505 25 40 12 6 26 32 

64 50 55 60 75 25 2,5 8 6-205 18 55 16 6 26 30 

65 40 42 50 95 30 4 5 160607 25 42 12 6 23 28 

66 55 60 65 135 40 4,5 6 309 18 60 18 8 32 36 

67 65 70 75 90 15 5 7 6-208 28 70 20 6 23 28 

68 60 65 70 195 100 4,5 8 306 25 65 18 6 28 32 

69 55 60 65 50 2 3,5 5 160609 20 55 16 6 21 25 

70 45 48 55 220 125 4 6 5-311 15 48 14 8 42 46 

71 60 65 70 65 15 3,5 7 5-160610 28 65 18 8 32 38 

72 70 65 80 80 30 3 8 180512 13 65 18 8 36 42 

73 50 52 60 75 25 4 5 6-180513 18 52 16 8 36 40 

74 45 40 50 135 60 3 6 6-312 30 40 12 6 16 20 

75 45 35 55 83 7 5 7 5-207 26 35 10 6 23 26 
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������� �.1.10. �	
��
�� ��

�� � ��	. �.1.5 (�����
�� 61-75) 

 ��!�
��� �
���	�	�� "������� ��
������

��-


�-

�	-

��

��
�	���	��


��!��

d2���,  

��

#�n, 

���
�


2

α
∆

��	

���
2

α
∆

��	

� �


��
����

a,  

��

m, 

��

Z $����	! �
�	
���

�
 ��$% 1643 

61 M72×2 - 8g 70,46 60 +70 -40 3 150 3 30 8-B

62 M68×2 - 6g 66,49 55 +65 50 3 160 3,5 20 6-C

63 M72×1,5 - 7g 74,55 65 +45 -30 3 170 3,5 40 7-B

64 M10 - 8h 9,16 15 +8 +2 3 170 3 25 8-7-7-C

65 M16×1,5 - 6e 14,55 20 +4 -7 3 190 3 35 7-�

66 M14 - 6g6e 13,3 10 +1 -6 3 180 3,5 20 8-7-7-D

67 M16×1,5-8g 14,87 15 -30 +20 3 130 4 20 7-7-6-B

68 M14×1,5-6d 12,9 10 +20 +10 3 150 4 25 6-C

69 M18×2-6h 16,65 10 -6 +8 3 180 4 30 8 � B �

70 M14-7g6g 12,6 8 -18 +2 3 150 4 35 7-6-6-D

71 M16-7e6e 14,58 20 +10 -2 3 130 4 40 7-6-6-B

72 M10×1-8g 9,3 10 +15 +10 3 150 4 45 7-6-6-C

73 M20 - 6h 18,7 5 +2 -4 3 180 4 50 7-6-6-A

74 M12 - 6g6e 10,75 2 +3 -3 3 160 4,5 20 7-D

75 M24 - 8g8e 23,25 2 +5 -5 3 170 4,5 25 8-7-7-E
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