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1. ����  ���������	  

(	  
��1  ����	��1 , ,�����1 , �����	
.�1  	��������  ������  �	 -
�������  ,����  �	�	0  ��������,�  ��	�	��,� . "	��������  ������0  
,����  �	����������  ��  ���3�,���  �  �����3�,��� . 

 ��3�,���  �	��������  – �	��������  ������0 , .	�	���  ,	��	  
,�	
	.����	  ���3�������  �  �	������� , ��  ���	�,����  �	������,��  �  
.��������  ������ .  ��3�,���  �	��������  ,	
��  ����  �
�1  
��	
 : 
���	�
�����  �  �	�
����� . 

���	�
�����  �	��������  ��.������  
	�,	��	���  ����,�9����  
������0  	��	�������	  ���
  ���
� . # ��.�,  �	��������,  	��	����� : 
�	��	
	� , �������	� , 
���	
	� , �����
	
	� . ���	
��,  7��,���	,  
7��1  ������0  �
������  ������ . 

4	�
�����  �	��������  ������,����
���  
���,�	�  ����,�9����  
������0 , �����,�� , 
  ��	�	���1  �	��������1 , ���2�
�1  �  �� .. 

 �����3�,���  �	��������  – �	�������� , .	�	���  ,	
��  ����  
���	�����  ���  �	
��������  �	������,�1  �  �	������9�1  ������0 . 
5��  �	��������  
��	�������  �
��.	0 , ��0.	0 , .���.	0  �  �� . 

(  ,����	���	����  �	���	�  �����	���������  �	������  ���3 -
�,���  �����	
��  �	�������� , 	��9���
���,��  ���  �	,	9�  �����  
��������1  ��	����0 . 

 
2. ������  

2.1. ��	

����	
��  �  �	�	�����  

 ����	0  ����
�����  �	
	.���	���  
�����	
  �  
����� , 
����	�	�����1  �	  
���	
�,  �����,  ��  2����������.	0  ���  
.	�����.	0  �	
��1�	���1  �������0  �  	�
�����0 . (��  	��	
���  ����  
�����  ����������	
��� . 

 �����  .�������2�������  �	  ���.	��.�,  ������.�, : 
1. (  ��
���,	���  	�  �	�,�  ��	����  ���������  ������  ��� -

�
	���	
	 , �����2�������	
	 , .��
�	
	 , ���,	�
	���	
	  �  ���
�1  ��	 -
����0  (���� .1).  

2. (  ��
���,	���  	�  �	�,�  �	
��1�	��� , ��  .	�	�	0  
��	�����  
������ , 	��  �����������  ��  2����������.��  �  .	�����.�� . 

3. (  ��
���,	���  	�  ����	�	�����  ��  �	
��1�	���  ������  
�����������  ��  ��������  (�	�� ) �  
���������  (
�0.� ) (��� .2). 

 
 

 

 
��� .1. �������  �	
��
                     ��� .2.�	
���  ��	����  (���� ), 

                                    �	
���  �����	����  (����� ) 
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4. 4	  7.�������2�	��	,�  ����������  ������  �	������������  
��  .��������  (,�������.�� , ������� , ��0,	
�� ) �  1	�	
��  
(�����2��������� , ��	���� , �  ���,	�
	����,  ��	����, ). 

5. (  ��
���,	���  	�  �����
�����  
���	
	0  �	
��1�	���  
������  �	������������  ��  ���
��  �  ��
��  (��� .3). �����	  ��  
�������  ����������  ���
��  ������ .  

 
 
 
 

6. 4	  �����  ��1	�	
  ������  �	������������  ��  	��	��1	����  
(	����	
���  �
������,  	��	
	  ��	���� ) �  ,�	
	��1	����  
(	����	
���  �
������,  ���.	��.�1  	����.	
�1  ��	����0 ). 

#�����  ������  1���.����������  2���,  ���	,  ����,���	
 , 
.	�	���  ���  �	�������
�  �
������  	�9�,� . ��  
��1  ����,���	
  
����,	���,  	��	
���  (��� .4). 


��
���  ������  – .	����  �������  ������  
  ��	�.	��� , 
��	1	��9�0  �����  ��  	�� . 

����  ���
���  �  – �
	�  ,����  �	.	
�,�  ��	�	��,�  ��	���� . 
��������  ����� �  ������  d (D) – 7�	  ���,��� , ��  .	�	�	,  ��� -

�	��
�����  
������  ������	0  �  
������  
��������0  ������ .  
��� ������  ����� �  ������  d1 (D1)– 7�	  ���,��� , ��  .	�	�	,  

����	��
�����  
������  ������	0  �  
��������0  ������ .  
!��  ������  P – �����	����  ,����  �	�����,�  	��	�,����,�  

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

"��  ������  Pn – �����	����  ,����  �����0��,�  	��	�,����,�  
�	.	
�,�  ��	�	��,�  ��	���� , ����������9�,�  	��	0  �  �	0  ��  

���	
	0  ����� . !��
�,�  ��	
�,� , 1	�  ������  – 7�	  ����,�9����  
�	���  (
�0.� ) ��  	���  	�	�	� . (�������  1	��  	�����������  ��  

��������  Pn = P x n, 
��  n – ����	  ��1	�	
 . !��  	��	��1	��	0  
������  Pn = P, � .� . 1	�  ������  ��
��  ��
�  ������ . 

2.2. 
��
���  ������������  �����  

(  �	
��,���	,  ��	��
	���
�  ��9���
���  ,�	
	  ��	�	�	
  ��
	 -
�	
�����  ����� .  �����  ��
	��
��
���  ����9�,  ������,���	,  �  ��� -
�����,  ��	�  ,�������� , ��.��.	0  – ����,  
���
��
����  
���	
�1  

��� .3. ��������  ����� : 
      �  – ������ , �  - �	���  

��� .4. �����	��
  �	
��
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�����	
 , �����, , �����	
����, , ���,�	
.	0  
  ��
���,	���  	�  ,��� -
�����  (,����� , �����,���� , ���.�	 ) �  ���
�1  ���	
�0 . 

���������  ������  
��	�������  ��  �	.����1  ����.�1  �  �	,	9��  
���2	
  (��� .5) ���	  �  �	,	9��  ,����.	
  (���� .6) �  ��	�.�1  �����. . 
(	  
�	�	,  ������  ��	2���  �����.�  ,	���  ����  
��	����  .�.  �  �	,	 -
9��  ����.� , ��.  �  
������ . 

 
 
 
   

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

 

 �����  ,	���  ����  
��	�����  �  �	���,  ��	����,  �	  
��0  
����� . (  ����  ����	0��
�  �����	�������9�
	  ������,����  ��  
�	
��1�	���  ������  	���������  �����	. , ��  .	�	�	,  ��	��1	���  
�,��������  ��	����  ������  �	  �
	  ������	
���� , ����
��,�0  
���
	,  ������ . ��  �������1  ���
  	����	  ��  ��	������� , �	  ���  
��	�1	��,	���  �
	  ��	�������  �	�.�,�  �����,� , ��	
������,�  
���,���	  �	�  �
�	,  30° .  	��  (��� .7). 

 
                    ��� .7 �
�����	��	  �	
��
  
 

����  �����	
��  �����  �������  	
��������  
�������9�0  	�	�	0  
�	
��1�	����  (�����.	,  �  � .� .), �	  
	  ���������  �	�	,.�  ����.�  ��  
�	
	���  �	  ��	��  
  7��  �	
��1�	��� . ��  �������  	���������  �����	. , 
����
��,�0  ���	
	�	, . %����	. , ��
��0  ��,,�  ���
�  �  ���	
	�� , 
����
�����  ���	���	, . 

!��  �	�������  ������  �	��	
	  ��	����  ��	�1	��,	  �������  

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

��� .5. ���	
���	  �	
��
  �	
���  ��� .6. �	� ��  !��              
���	
����  �	
��
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�����	�������9�
	  ������,���� . !��,���  ��	�	�.�  �	����  ����  
,�����  
��������
	  ���,����  ������  ��  ������� , � .� . df < d (���� .8� ), 
�  ��,�	
	  �	����  ������	
	  ���,����  ������  
  	�
������ , � .� . df > D 
(��� .8� ). (  ������  ������  
��	�����  .	�����.��  ���.� , 
����	1�����9��  .��0���  
��.�  	�  �	
�������0 . ���.�  
��	�����  �	  
���������  ������ .  ��,���  ���	. , ���
	
 , ���	���	
  �  ��	�	��.  
����������	
���  (�,   ��"'  10549 – 80). 

�                                          �  
��� .8. �
�����	��	  �	
��
  �  ����� ��� : �  – ��  ��	���	 , �  – �  ���	�����  

 
2.4. �����	�����  ������  ��
�  2.311 – 68 

 �����  ��	�������  ����
���,	  	�  �	�,�  ��	���� : 
� ) ��  �������  – ���	���,�  	��	
��,�  �����,�  �	  ������	,�  

���,����  ������  �  ���	���,�  �	�.�,�  �����,�  �	  
��������,�  
���,���� . ��  ��	�.	��� , ��������.�����	0  	��  ������ , 
��������0  
���,���  ������  ��	�������  ��
	0 , ��
�	0  ¾ 	.����	��� , 
���	,.���	0  
  ���	,  ,���� . �����	  �  .	��2  7�	0  ��
�  ��  �	����  
�	
������  �  	��
	0  �����0 , ���.�  ��  7�	,  
���  ��  �	.���
��� . 
"��	����  �	�.��  �����  ��  
��
�	,  
���  �	����  ������.���  �����  

����2�  ���.�  (��� .9). 

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

� ) 
  	�
������  – ���	���,�  	��	
��,�  �����,�  �	  
��������,�  
���,����  ������  �  ���	���,�  �	�.�,�  �����,�  – �	  ������	,�  
���,���� . ��  ��	�.	��� , ��������.�����	0  	��  ������ , �������0  
���,���  ������  ��	�������  ���	���,�  �����,�  
  
���  ��
� , ��
�	0  
���,���	  ¾ 	.����	���  �  �����
	,  
  ���	,  ,����  (��� .10). 

                         
��� .10. �
�����	��	  �	
��
  �  ���	�����  
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 ����	����  ,����  ���	��	0  �  �	�.	0  �����,�  �����,���  ��  
,����  0,8 ,,  �  ��  �	���  ��
�  ������ . �����2�  ������  
  .	�2�  
�	��	
	  ��	����  (�	  ������  ���
� ) ��  �������  �  
  	�
������  
��	
	���  ���	��	0  	��	
�	0  �����0  �	  �����  ������	
	  ���,����  – 
�����  « m » (��� .11). 

 
��� .11. "����  ������
  �	
��
  « m »            ��� .12. #���$����  �  ��
�	
	  

!	����  �  ��������  �	
����  
 

:���1	
.�  
  �������1  �  �������1  ��	
	���  �	  �����  
��������
	  
���,����  ������  
  	�
������  (��� .11) �  �	  �����  ������	
	  ���,����  
������  ��  �������  (��� .12), � .� . �	  ���	��	0  	��	
�	0  ����� . 

4��  ��	��������  ������  

  �������1  �����	
	
	  
�	��������  ��  �����.� , 
	�9�,   ���  �
�1  ������0  
(�����	.  m ��  ��� .13),  
������  �	.���
�����  
�	��.	  ��  ������ , .	�	���  


����
�����  (�������� ). 
 

 

 
2.5 ����  ����� . �
������  �����	�����  �����  

(��  ������ , ���	�����,��  
  ,����	���	���� , �������  ��  
�����������  �  ���2������� . 4���,���� , 	�	��������  ����������1  
�����  ���
�����  
  �����2�  1.   

4��  	�	��������  �����	0  
2����������.	0  ������  ����	 , 
��	�9��  �	���  ��.
�  G, 
�		�
����
���  ���,���  
��������
	  
���,����  ����� , ��  .	�	�	0  
����������  ������  ������ . 
(��������0  ���,���  �����  
����
�����  ���	
��,  ��	1	�	,  �  
	�	���������  DY. '������  ������  
������	����  
  ��0,	
	0  �����,�  
(1��0,  1”= 25,4,, )   (��� .14). 

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

��� .14. %��
�� 	��	  �������     
�����!�� 	����  �	
��
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#	�����.��  ������  ��������  ��  .	�����.	,  �������  ���  	�
������ , 
�,��9�,  .	����	���  1:16.  ��,���  .	�����.	0  ������  ��,�����  
  
	��	
�	0  ��	�.	��� . ���	
���  ��	�.	���  ��������.������  	��  �  
	���	��  	�  �	�2�  ������  �  ������	0  �����	0  ��  �����	����  l2, 
��
��,�����	
���	,  ���������,�  ��  .	�����.��  ������ , �  
  	�
������  
	��	
���  ��	�.	���  ��	1	���  �����  �	����0  ���,���  (��� .16). 

����  ��  �������  ���  
  	�
������  ��������  ��
��  ������ , �	  .  
	�	��������  ������  ��  �������  �	��
������  ��.
�  LH, �����,�� :   M 
16 LH, M 16x1 LH, Tr 20x8 LH, G 2 LH. 

(  	�	��������  ,�	
	��1	��	0  ������  
1	��� : ���  ������ , 
�	,�������0  ���,��� , ����	
	�  ��������  1	�� , 
  �.	�.�1  �.���
�����  
��.
�    �  ����	
	�  ��������  ��
� , �����,�� :  

Tr 20 x 8 (P4) - �����2���������  �
�1��1	����  ������ ,1	�  8,, ,   
��
  4,, . 

# ���2������,  ������,  	��	��� : 
- ������ , �,��9��  ������������	
����0  ��	���� , �	  

	������9����  ���,���,�  ���,���	
 , ��
	
 . 4��,��  	�	�������� : 
��  � 21� 1.5 (������������0  �������0  ���,���  21,, ). 

-    ������  �  ������������,  ��	����, , �����,�� , ���,	�
	����,  
���  .
�������, . 4��,�������  7��  ������  
  1	�	
�1  
����1  �����1  
�����	
 .  �.	,��������  �	.���
���  ��	����  
  ,�������  �
��������  �  
�.������,  ���,��	
 : d – ���,���  �	  
������, , d1 – ���,���  �	  

������, , P –��
  ������ , �  – 
�������  
������  ���  
������  (��� .15). 

 
 ��� . 15. %��
�� 	��	  �	����!������  �	
��
       ��� . 16. %��
�� 	��	  
             ��  ��	���	                                                    �������  ���� 	����  �	
��
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�������  1 
��������  ��	�
��	� , ���
�������  �  �
��	������  ������	����  	�
��  

 
���	
���
��  
�	���  
�  

��
�����  

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

 
�
�����  

�	���  

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

�  ��
����  ��  �������  �  	������

  

�  
�
��
��  
 �!��  
 

 
M 

"�
��
�#  ������
  �  
��  

 
 

���������	
  
$���  8724-81 
$���  24709-81 
$���  9159-81 
�
���
�����  �  
�
����
��  
�	������  

�  
������  
 �!��  

 
 

 
 
 

�   
"�
��
�#  ������
  �  
 �!  �  ��   

 
���
�	
  ������������	
   
$���  6357-81 
�
���
�����  �  �
����
� -
�����  �  �
����
�  
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�����
��  ���	
���
��  
�  �%#���  
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��	�	
���
�  ���
 .1 
���
�	
  ��������	
  
$���  6211-81 
�
���
�����   ���  �
���� -
��
�
��  �
����
�  �  ��� -
��
������ , 
�����%&��  �  
���� �

��  �����
���  

 

 

 
 

"�
��
��   - R 
'
��
�

��   - Rc 

�����
��  ���	
���
��  
�  �%#���   
 

 

 
 

��������	
  ������	
  
$���  6111-52 
�
���
�����  ���  
������
��  !�
�����
��  
�����
�
�#  �  �
����
� -
�����  �� �
  �  ���
���  

 

 
 

 
 

�  
�����
��  ���	
���
��  
�  �%#���  �  $���  
 
 
 
 

 

 

���������	
  ��������	
  
$���  25229-82 
�
���
�����   ���  �
���� -
��
�
��  �
����
�  �  ��� -
��
�������  

  
 

��   
"���
���
�#  ������
  
�   �!  �  ��  
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��	����
�  ���
 .1 

��	������	���	
  
�����	����	
  
$���  9484-81 
$��� 24737-81 
$���  24738-81 
�
���
�����  
�  �������  
��
���  �������
���&��  
���
��� , �
�����  

 

 
 

 
 

Tr  
"���
���
�#  ������
  �  
 �!  �  �  ��  

  

��	������	���	
  
������	����	
  
$���  24739-81 
�
���
�����  
�  �������  
��
���  �������
���&��  
���
��� , �
����� , ��
��� -
��
�#  �
����
�  

  
 

Tr  
"���
���
�#  ������
 , 
��� ,  �! ( �  ������� ) �  ��  

 

 

 

 
�����	
   
$���  10177-82 
�
���
�����  �  ����
�	���  
��
���%&��  ������  �  �� -

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

 

 

 

 
 

S  
"���
���
�#  ������
  �  
 �!  �  ��  
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2.6. ��������  �	  
��	��
���  ������
��	�  ���	��  
«�
���� » 

 
�  �������  ��	�
���	�
�  �	��
� , ��  �������  ����
�	��  4 ����  


����������  �	���  (��
 .17):  
 
 4 

 
��������  ���	
�  ��  ������� :  
1 - �����	
���  ������� ;   
2 – ����	�	���
����  �
�  ������� ; 
3 - �	����	
���  
  �	
���  ����� ; 

���������  ���	
�  
  ��
������ :  
4 - �	����	
���  �	����  
  �������  
����� . 
 

��� . 17.  ������  ��	
��  «�
��
 » 
 

 �  ������  

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

�	
���  �	��������	  ���	�	���  �  
�������  ��  
  �������  ���
��  
�� !��        (
�  «"��
��	��	  2»), �  ���	�  ���	�����  �������	���  �  
���
������  ����	��  
  �������	��	�  �	���� .  

������ . #
�  �	����	
���  ��������  �	����  
  �	
���  �����  
���	��$�  ��������  ����	��   �  ���  ���
�  �
�  ��
� . #
�  �	����	
���  
�����	��	�  �	����  ���	��$�  �����	����  ����	�� , �  ���	�  ��  
���
����  �� !  24705 - 81 
�	��$�  ���	�	���	  �  
���������	  
����	���  ����	����  �  ����� . %�����	� , ��������  ����	��  ��  �� !�  - 
�  36 �  2 �  �����	����  ����	��  - �  18. &��  ����	���  ���
���
�$�  ��  
�	��	�	  �	��
�  (
�  ���
 .5) 

���  ���	
���  
����������  ������  �	��������  ����
����  
����
���  '
	�	��  �������� . (���	��  ��������  �	���	���	�
�  �����  ��  
�� !  10549 – 80 (
�  ���
 .9). 

���  ���������������  ���  	������  ������  ���	��$�  ��������  
����	��  �  ���  ���
�  �
�  ��
� , ��  ���
����  �� !  
�	��$�  ���	�	���	  
�  
���������	 , ������	� , � r 44 �  8 �
�  S 50 �  8 (
�  ���
 .6,7). 

���  ����������  ��	����  ������  ���	��$�  ��������  ����	��  
����
����	
���  �  
�	��	�  
	�	���  ��  �
��	  �  �� , ���	�  ��  ���
����  
�� !  �������  
����	�
���$)		  	��  ����	��	  �  �$���� . (���	�  
���
���
�$�  ��  ��
�	  
���� -����
�� . %�����	� , ��������  ����	�� , 
��
  ���	�  33 �� , '��  
����	�
���	�  �������	��$  R1 (
�  ���
 .8). 

"��  ���	��������  �����	
���  �	����  ����
��	�
�  
���������$  
����
��
��  1:16   ��	
�����  ��  1:8. *	��	�  ��
�  ����
��$�  �  ��
����	  
1:1, �
�  ���)	���  ��
�  ��
��
���$�  ����

	
���  �
������  �����
� , 
����	��  �	����  ���
���
�$�  �  
����	�
����  
  ���������  ������� .  

 3 2 1 
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ó
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Óò â.

Í . êî í ò ð.

Ò. êî í ò ð.

Ï ðî â.
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Ï åò ðî â
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��� . 18  ������  ����������  ��
�����
��  �
��	�  «������ » 
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3. ������  ���	
��
�  ����������  
3.1. �
���  ���������  

 

�
	  �	��
�  �	�������  ��	�	����  
�	���	���  (��
�� , ���
��� , 
����� , ����� , ����� , ��
���� ) 
�������������� , ��  	
��  ��  
���
���������	  �����  �  ����	��  �	�
��	�����$�
�  

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

����	  �������	��	  ��
��	��  �  
�� !  1759-70. +�
�� , ���
��� , �����  �  �����  ����
��$�
�  ������  
�����
��  (�
�

   ), �����
����  �����
��  (�
�

  � ), �  �����	����  
�����
��  (�
�

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

�� !  1759-70 ��	��
�������	�  

	��$)�$  
�	��  �

������  
�������	���  ��
��� , ���
	� , ������  �  ��	� : 

      
"��  ����	���  ���
�  «-��	�	����  ������� » �	���	���	�
�  

�

����	  �������	��	  ��	�	����  ���	
��  ����)��� , �
���
��  �  �	� : 
����	������	  ���	
�� , ���	�  �
��
�	��� , �

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

 

3.2. 
���
  

���  - '��  ��
������	
���  
�	��	�� , ��  �����  ����	  ��������  

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

  
�  �  

  
 

�  �  �  
��� . 19. ����  ���	�� :  
�  - �  ���	���
����  �����
�� , �  - �  ��	
����  �����
�� ,  �  - �  ����
������  
�����
��  �  �  
�
��
	���  ��������
�� , �  - �	
�����  ���	 , �  - ���  ���	  
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+�
��  ����
��$�
�  
  �	
���������� , ��
�����
��� , ���������  
�  �� . ��
������  (��
 .19). ��������  ��
�  (��
 . 19, � )  �����
�	�   ��
���  
��������  �
�  �
���������  �	��
�  �  ���
�����  ���
��
��
	���� , 
��
�  
  ��
�����
��  ��
�����  �  ����������  �����
�����  (��
 .19, � ) �	  
��	��	�  ������  ��
����  ���  ������������  ����� , ���  ��
�  (��
 .19, � ) 
��	�����	�
�  �  ���	
�	  �	��
� , ������	�  �  '
	����������	
� , �
�  ��  
���.	��  �  
��
��  ��  ���
��  ���  ������	 . 

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

����� . (���	��  ��
���  
  �	
���������  ��
�����  �����
����  �����
��  
���	�	
�	�  �� !  7798 – 70, �������  ��	��
�������	�  �	���	  
�
��
�	���  �����  ��
���  (��
 . 20). 

 
��� . 20. ����  ����������  ���	��  

 

+�
�  �������  �
��
�	���  ����	��	�
�  �  ���	
��� , 
�
������$)��  �������$ . "�'����  �
�  ��	������	���  �����  ��  

���������������  ����	��	�
�  ����
���	
����  �	��
�  – ��
���  
(�����
��� , 

��	����  ����	 ). /�
���  ���
�����$�  �  ���	�
��	  ��  
�	�������  ����	  ��
��  ���  ������	����  ����	  �  ������$�  ��
�����
�	  
��
����$)�	  �����  �  �����	  
������  (��
 . 21).   '���  �	  �	
�$  
����
�	��  ���	�
���  �  ��
���	  ��
��  3-��  �
��
�	���  (��
 . 22). 

 
 

   
 

 
 

 

 

��� . 21. �	��������  ���	�����   
����������  �����	��  

��� . 22. �	��������  ���	��� ��     
����������  �������
��  

 

"��  �������	���  ��
��  ��  ��	����  �	��	���  �������$� : 
�
��
�	��	  ��
��  (�
��
�	��	  1 �	  �������$� ), ����	��  �	���� , ���  
�	����  (�������  ���  �	  �������$� ), �
���  
�	���� , ���	�  
�������� : 

����  2 � 12 x 1 �  60 ����  779 –70 ;  
����  � 12 �  60 ����  7798–70 - ��
�  �	�����  �
��
�	���  
  

�������  �����  �	���� .  
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3.2. �����  
 

�����  - '��  �	��
� , ��	$)��  ���	�
��	  
  �	�����  �
�  
������������  ��  ��
�  �
�  ���
��� . 

"�  ����	  ��������  ���	����
��  �����  ���
���$� : �	
��������	 , 
���������	 , ����
�	 , �������	 . %����
��		  ��
���
����	��	  
��
���
�  
���������	  �	
��������	  �����  �����
����  ��
���  
  
�����  ��
����  - �
��
�	��	  1 , 
  �����  ��
���  - �
��
�	��	  2 , 
  
��
�����  ������  �����  - �
��
�	��	  3 (��
 . 23, � ). 

�  

 
 

 

 

 
 �  

 
 

 
 �  

��� . 23. ����  �
�
 : �  - ���	���
���� , �  - ���	���
����  ���������  �   

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

/	
��������	  ���������	  �  
����	���	  �����  ��	$�  ����	��  
�
�  ��
����  �  ����	��$�
�  �
�  

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

�  �	�  

����� , �����  ���	� -
������	  ����������
�  ������$ , 
����	��$�  ����� –�������  ��  
�� !  3032 - 76 (��
 . 23, � ). 

0���)	���	  ��
���	��	  
�	��	��  �	
���������  �����  
����	�	��  ��  ��
 . 24, ����  
���	���
  ���	��$�  ������  
�������
�	� .                                                 
       

"��  �������	���  �����  ��  ��	����  �	��	���  �������$� : 
�
��
�	��	  (�
��
�	��	  1 �	  �������$� ),  ����	��  �	���� , �	
�����  
����  �	����  (��
���  �
�  �	����   �	
���  ����� ), ���	�  �� !� : 

�����  2 � 20 �  1,5 ����  5915 – 70; 
�����  � 20 ����  5915 – 70 – �	���	  �
��
�	��	 , �������  ��� . 

��� . 24. ���	������  ���	��
   
���	���
����  �
 � 
�  
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3.3. ���

  
 

�����  – �	��
�  
  ���	�
��	�  �	�  �	���� , ������$  ����
�����$�  
���  �����  �
�  ��
����  ��
�� , �
�  �����  �
�  ��	
��	���  �������  
���	����
��  �  ��	������)	���  
���������������  ���  ����	�
���	�  
�������� , ���	�	���  �	��	������  �  �� ..  

1���
�	  �����  (��
 . 25, � ) ����	��$�
�  �
�  ��	������	���  
���	����
��  �	��
�  ��  ����	��	��� .  

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

	�
���	  '����  
��������
��  
���������������  ����	��$�
�  ��������	  �  
�������	  

  
������  ����� . "�������	  �����  ��	�
���
�$�  
����  �����  
�������  ��������
�����  �����
�  
	����  ������
	���  (��
 . 25, � ), 
�������
���$�  ��  ��  
	����������  
��
	� . 

 �������$  �����  
  
�����  (��
 . 25, � ) ����	��$�  �
�  ���
������� , 
�  �������  	
��  ��������
��  ��������  �
����$  
����  ��  ����  �	��
� . 
(���	���$  
����  ������$�  ��  �����  �����  �
�  		  ���
����  �  
���������  ��
��	��� . 

 

 

  

 

 
             �   �      �  

 

��� . 25. ����  �
�� :  
�  - 
������ , � - ��������� , �  –  �	�������  �������������  �  �
�
��  
 

"��  �������	���  �����  ��  ��	����  �	��	���  �������$� : �
 -
��
�	��	  (�
��
�	��	  1 �	  �������$� ), ��������  ����	��  ��	�	�����  
���	
�� , ���	�  �� !� : 

���
�  2.18 ����  11371-78 – �
��
�	��	  2;  
���
�  18 ����  11371-78 – �
��
�	��	  1. 
 

3.6. ����
  
 

� !�  - '��  �	��
� , ��	�
���
�$)��  
����  ��
������	
���  

�	��	�� , ��  �����  ����	  ��������  ��		�
� , ���  �����
� , ��
���� , ��  
������  - �	����  �
�  �����������  �  ����  ��  
�	����	���  �	��
	� . "�  
������	��$  ���
���$�  �����  ��	�	���	  �  �
���������	  (��
 . 26). 

1�	�	���	  �����  

����  �
�  ���.	�����  
�	���	���  �	��
	� , 
�����  �  �
������  �	��
�  ��	���
�  �
�������	
���� , ������	� : ������  
�  �����
� , ������  �  ��
� . �����  
  ��������  ��
�����  ����	��$�  ��	
��  
��
��� , �����  ��
����$)�	  ��
����  ��
���  �	��$�  �����	  �	������� . 

0
���������	  �����  ����	��$�  �
�  ���
��������  �����  �	��
�  
����
��	
���  ������ . ���  ��
���$�
�  ��  ��	�	����  �	� , ���  ��  

�	���	  �	����  ���	����  ��  �
$  �
��� , �  
��  
�	��	��  ��		�  
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��������  ���	�  (�
�
��� , �����	
��� , 
�	���	
��� ), �����)��  �  

����	�
���$)�	  ��
��
	���  
�����	����  �	��
� .  

 

 

 
 

 
 

�  �   
                                                                        

   
�  �  �  

 

��� . 26. ����  ���	�� :  

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

 

"��  �������	���  ������  ��  ��	����  �	��	���  �������$�  
�
��
�	��	 , ����	��  �	���� , ���  �	���� , �
���  ����� , ���	�  

�������� : 

����  2� 10� 1� 45 ����  17473 - 80 ; 
����  � 10 �  45 ���� 17473 – 80 – �	���	  �
��
�	��	 , 
  �������  

�����  �	���� . 
 

3.6. ����	��  
 

�" �#��  - '��  �	��
� , ��	�
���
�$)��  
����  ��
������	
���  

�	��	��  
  �	����	
���  �	�����  ��  �����  ������ . (	�������  ���	�  
���
���  b1, ��������	���  �  �	��
� , ������	�
�  ��
������� . ������  
�	�������  ���	�  b, ��  �������  ���������	�
�  ����� , ������	�
�  
��	���� . 

(�
�	����  �
���  ���
���  l ��
$��	�  �  
	��  �
���  ��	�����  �����  b 
�  �
���  �
�����  ��
������	
���  ��
��  (��
 . 27). 

       
 

��� . 27. !����

  
 

#
���  ��
��������  �����  b1 ���
���  ����
��  ��  ������
��  
���	���
�  �	��
�  
  �	�������  ���	�
��	� , �  ������$  ��������	�
�  
���
���  (���
 . 13).  

"��  �������	���  ���
���  ��  ��	����  �	��	���  �������$� : 
����	��  �	���� , ���  �	���� , �
���  ���
��� , ���	�  
�������� : 

����	��  � 16 �  1,5 �  80 ����  22032- 76; 
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����	��  � 16 �  80 ����  22032- 76 – 
  �������  �����  �	���� . 
4. ���$�%�
�  ����������  

4.1. ����������  �����&���  
 

/��
���  ����	��$�
�  �
�  
�	���	���  �	��
	� , �����  ��
��
���	�  
�	
��  �
�  ����	)	���  ��
����  ��
�� , �
�  �����  ����  ��  
�	����	���  
�	��
	�  ��		�  ������	
���$  ��
)��� , ���  �	
�	�  �	  '����������  
�
�������  ��
��  ��
����  �
��� . 

            
��� . 28. ������  ����������  ����������  
 

"�

	�����	
���
��  
�����  ���
	�����  
�	���	���  ����	�	��  ��  
��
 . 29. �  �����  ��  
�	����	���  �	��
	�  1 ����
��	�
�  �
���	  �
�  

������	  ���	�
��	  
  �	����� , �  �  ���
�	����	���  �	��
�  2 
���
�	�
���	�
�  
������	  ���	�
��	  ����	����  d0 �	�����  ��
��	  
����	���  ���
��� . /��
���  ��
�������  ������  b1 ���������	�
�  ��  
�����  �  �	������	  ���	�
��	 , ��  �		  ���	��	�
�  �	��
�  2, ���	�  �����  
�  ��  ��	����  ���	�  b ���������	�
�  ����� . 

 
 

��� . 29. ������
  ����
�  ����������  ����������  
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(��
���$�  ���  ����  �������	���  ���
	�����  
�	���	���  (��
 . 30): 
��  ������
����  ����	���  (���
����  �� !�� ), ����)	���	  �  
�

����	 . 

%�  �
�����  ���	  ����
��$�  ����	� . �  
����	�
����  
  
��	���������  �� !  2.305-68 ���
��� , �����  �  �����  �  �����
����  
����	�	  ��������$�  �	��

	�	����� . �����  ��  �
�����  ���	  
��������$�  ��	��  ������� . 

%�  
��������  �	��	���  
�	���	��	  ���
����  ��������$�  
����)	���  �  
����	�
����  
  �� !  2.315-68 (��
 . 30, � ). �
��	���
��  
����)	�����  �������	��� : 

1 – �	  ��������$�  ��
��  ��  
�	���	  ���
���  �  ����	 ; 
2 – �	  ��������$�  �����  �	���  
�	���	�  ���
���  �  ���	�
��	� ; 
3 - �	����  ��������$�  ��  �
	�  �
��	  ���
��� ; 
4 – �	  ��������$�  ����
  �	����  �  �
����  ���	�
��� ; 
5 - �	  ��������$�  �	����  ��  ���	  
�	��� . 

#
�  ���
��� , ����	��  
�	����  �������  ���	�  �
�  �	�		  2 �� , ��  
�	��	�	  ����	��	�
�  �

����	  �������	��	  (��
 . 30, � ). 

                                 
�                                                  �                                  �  

��� . 30. �������  �����
�����  ����������  ���������� : 
�   - ��  �����
�����  �
����
� ; �  – ����"����� ; �  — ��������  
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%'��( )'*� '  +��,�! -  "�  ./"��!'! 0  1����/  «��'( !'! '  
2" �')!�' ». 

(�����  ����
��	�
�  ��  ������	  , 3. -
�����	  �����	  ����	�	��  
�  ���
��	���  1 ��  ��������� . "���	�  ������  �������  ��  ��
 . 33.  

(���	��  ��	�	����  �	��
	�  — ���
��� , �����  �  �����  ������$�  
��  ���
����  
����	�
���$)��  �� !��  (
� . «"��
��	��	  2»).  

#
���  ���
���  ���	�	
�$�  ��  �����
	 : 
l = �  + �  + s � + h, 

��	  �  - ��
)���  ���
�	����	���  �	��
� ,  
�  - ��
���  ����� ,  
s �  - ��
)���  ����� ,  
h = 0,3d – ����
  �
���  ���
��� , ��
����$)	�  ���  ������ . 
(�
�	���$  �
���  l �����
�$�  ��  �
�����	�  ��
��	�  
����������  

�
��� . #
���  ��	�����  �	��������  �����  b  ���	�	
�$�  ��  �� !  �  
����
���
��  ��  �
���  ���
���  l �  ����	���  �	����  d (���
 . 13).  

#
���  b1 ��
��������  �	��������  �����  ���	�	
�	�
�  ��  
��������  
��  ���
���  (���
 . 13), ����
��  ��  ���	���
�  �	��
�  
  �	�������  
���	�
��	� : b1=d - �
�  
��
�  �  ������ ; b1=1,25d �
�  1,6d - �
�  ������ ; 
b1=2d �
�  2,5d –�
�  
	����  
�
���� . 

�����	����  ����	��  �	����  d1 ������� : d1= d-2 . 
(���	��  ��
��  ��  ���
��	 , �  �	�������  ���	�
���  ������$�  ��  

�� !  10549-80 �  ����
���
��  ��  ����  �	����    (���
 . 9). 
 

 

� �

�

 ��� . 31. ����������  ���	��
  �
�
�  
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"�

	�����	
���
��    ����
�	���    �	��	��    �����    ����	�	��    ��   
��
 . 31. 2����  ��
��  ��
���	�
�  ���  �	�	
	�	���  ����
�  
  �������  
�	
���������  ������  �  ��	�
���
�	�  
����  ���	���
� . #
�  ����)	���  
���	���
�  ���	��$�  ������  �������
�	� , ����	�	����  �	�	�  
���	�	���	  �������  ����� . 

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

	��$)	�  
��

	�����	
���
��  (��
 . 32): 

1) ��
�	�
���$�  �
����	  ���	�
��	 . #���	��  ���	�
���  d�  
������$�  ��  �� !  19257-73, ��  ��	����  �	��	�	  �������  d � = d-2 . 

�
�����  
�	�
	���  ��

������	�
�  ��  �����
	 : 
l1 = b1+ 2  + 4 , 

��	  b1 – �
���  ��
��������  �����  ���
��� ; 
 2  – ����
  �	����  ��
����  �����
�  �  ��	��	 ; 
 4  – �	
�����  �	���	��  (��
$��	�  
�	�  �	����  �  �	����� ), 
   - ���  �	���� . 
0��
  120
 - �

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

�	��	���  	��  �	  �������$� .  
2) ����
��$�  ��
��  ���  ��
��  45
, ����	�  �������  z ������$�  ��  

�� !  10549-80 (���
 . 9) �  ����
���
��  ��  ����  �	���� ; 
3) ���	��$�  �	���� , 
������$)�$  
  �	�����  ���
��� . �
�����  

���	���  l2 = b1+2 . 
 

 
            �                               �                                 �  
 

��� . 32. #�����  ���  �����
� : 

  – ��������� , �  – �
���
���� , �  – ����"�����  �����
�����  
 

0���)	���	  �������	��	  ���	�
���  
  �	�����  ��������  ��  
�	��	��� , ��  �������  �	����  �	  �������
���	�
�  (
�������� ). 

(���	�  ���	�
���  �  ���
�	����	���  �	��
�  ������� : d0»»»» 1,1 d 
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$��	 . 33. ������  �
��	�  «����������  ��������� » 
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4.2. �	
���
��
  �	��	
	
  
 

+�
����	  
�	���	��	  �
�)	
��
�	�
�  
  ����)�$   ��
�� , �����  �  
�����  (��
 . 34). "���	��	�
�  �
�  
�	���	���  ����  �
�  ��
��	��  
��

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

                   
 
��� . 34. ������  ���	�����  ����������  
 

%�  ��
 . 35  ��������  ��

	�����	
���
��  
�����  ��
������  

�	���	��� . �  
�	����	���  �	��
��  
�	�
��  
������	  ���	�
��� , 
����	����  �	�����  ��
��	  ����	���  ��
��  (d� »1,1d). �  ���	�
���  
�
���
�$�  ��
� , ���	��$�  �����  �  ���������$�  ����� . 
 

 

 

  
 
��� . 35. ��������
	������	�  ����
�  ���	�����  ����������  

 
(��
���$�  ���  ����  �������	���  ��
������  
�	���	��� : ��  

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

����	 .  
*	��	�  ��
������  
�	���	��� , ����
�	�����  ��  ������
����  

����	��� , ����	�	�  ��   ��
 . 36, � . 
%�  �	
�	  �
������  ����  ����
��$�  ����	� .  �  
����	�
����  
  �� !  

2.305-68, ��
� , �����  �  �����  ��������$�  �  �����
����  ����	�	  
�	��

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

��� . 36. �������  �����
�����  ���	�����  ���������� :  
�  - ��  �����
�����  �
����
� , �  - ����"����� , �  – ��������  
 

(���	��  ��	�	����  �	��
	�  — ��
�� , �����  �  �����  ������$�  
��  ���
����  
����	�
���$)��  �� !�� . #
���  ��
��  l ���
������$�  
��  �����
	 : 

l = a1 + � 2 + s �  + �  + h , 
��	  � 1 �  a2 ��
)���  
�	����	���  �	��
	� , s �  — ��
)���  ����� , �  
— ��
���  ����� , h = 0,3 d - �����  
�	����  ��
��  ��  ����� .  
"�
��	���	  ��

�  l 
�������$�  
  �����  �
��  ��
���  ��  ���
����  
�� !��  �  �������$�  �
�����		  ��
��		  
���������	  ����	��	 . 

+�
����	  
�	���	��	  ��  
��������  �	��	���  ����
��$�  
����)	���  
��
�
��  �� !  2.315-68. �
��	���
��  ����)	�����  
�������	���  (��
 . 36, � ): 

1 – �	  ��������$�  ��
��  ��  
�	���	  �  ��
���	  ��
�� , ��  ����	 ; 
2 – �	  ��������$�  �����  �	���  
�	���	�  ��
��  �  ���	�
��	� ; 
3 - �	����  ��������$�  ��  �
	�  �
��	  
�	����  ��
�� ; 
4 – �	  ��������$�  �	����  ��  ���	  
�	��� . 

0

����	  �������	��	  ��
������  
�	���	���  ����
��$� , 	

�  
����	��  
�	����  ��
��  ��  �	��	�	  ���	�  �
�  �	�		  2 ��  (��
 . 36, � ). 

"���	�  ������  «+�
����	  
�	���	��	 » �������  ��  ��
 . 37. 
-
�����	  �����	  ����	�	��  �  ���
��	���  1.  ��������	  �����	  
����	�	��  �  ���
��	���  2 (���
 . 10, 11, 12). 
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��� . 37. ������  �
��	�  «����������  ���	���� » 
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4.3. ����������  ��������  
 

�������	  
�	���	��	  (��
 . 38) 
�
����  ��  �����  �   
�	����	���  
�	��
	� . �  �	�������  

�����  �
�  ��	������)	���  
���������������  
�
��
���	�
�  ���������  ����� , ������)��
�  ���  ��
������	
���  �
�  

�	���	
���  ��
�����  ����� .  �  
�	����	���  �	��
��  ����
��$�
�  
���	�
��� , ���
������	  ���	�
����  ���
	�����  
�	���	��� : �  �����  
��  �	��
	�  (������� ) ���	��$�  ���	�
��	  
  �	�����  �
���	  �
�  

������	 , �  �  ������  ���
�	�
���$�  ���	�
��	  ����  ��
��	  ����	���  
�����  (d � »»»»1,1d). 

#
���  �����  ���	�	
�$�  ��  �����
	 : 
l = �  + b1 

��	  �  - ��
)���  ���
�	����	���  �	��
� ; b1 - �
�����  
����������� : b1 = d –�
�  ������  �  
��
� , b1 = 1,25d �
�  1,6d- �
�  
������ , b1 = 2d �
�  2,5d – �
�  
	����  
�
����  . 

  #
�  ��
���	���  ���������  
�	���	���  ��	��
����	�  ����
  
�	����  ��  
�	���	  ���	  
����  �������  ����  �	��
	�  2�  (� - ���  
�	���� ). #
���  �	����  ��  ����	 : b= b1+2� . 

�
�����  �
�����  �	��������  ���	�
���  l1 = b1+ 0,5d. 

                                                                 
                                       �                               �                    �         
$��	 . 38. �������  �����
�����  ���	�����  ���������� :  
�  - ��  �����
�����  �
����
� , �  - ����"����� , �  – ��������  

 

%�  ��
 . 38, �  ��������  �������	  
�	���	��	 , ����
�	���	  ��  
������
����  ����	��� .  

%�  ����)	����  �������	���  (��
 . 38, � ) �	  �������� : ��
��  ��  

�	���	  ����� , ����
  �	����  �  ���	�
��� , �����  �	���  
�	���	�  �����  
�  ���	�
��	�  �  �	��
� , �	����  ��������  ��  �
	�  �
��	  
�	����  ����� , 
�
��  �������	�  �����  
���	�  ��
)����  2s.  

0

����	  �������	��	  ���������  
�	���	���  (�	�� . 38, � ) 
����
��$� , 	

�  ����	��  
�	����  �����  ��  �	��	�	  ���	�  �
�  �	�		  2 
�� . 
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4.4. ����������  �����&���   
 

�"�!�  ����	��$�  �
�  ���.	�����  
�	���	���  �	��
	�  ���  
�	�	���	  �����)	��  ���	���  �  �
	���  
�
� . #
�  ����
�	���  
����������  
�	���	���  ��  ��
�  ��	�	��$�  ���  ���  ������ . 
 ����	�
���$)��  ���  �	
�$�  �  ���	�
���  �	��
� , ��
�����	���  ��  
��
 . /�����  ������  �  ���  ����  �  
�	����	�  ��
  
  �	��
�$ , ������	� , 
��������  ��
	
�� , ��	
�	�����  �	�	����  �����)	��  ���	���  (��
 . 
39). 

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

�  ���.	����  
�	���	��� .  

 
��� . 39. ������  ����������  ����������  

 

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

%����
		  ������  ����	��$�  ���������	
��	  ������  (��
 . 40).  

 
��� . 40. ����  ����������  �����
	����
�%  �����
  

 
��� . 41. ����������  �����
	����
��  ����
��  
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+�����	  �����  �  '���  ������  - ������	 , ���  �	���	�  �����$  
��		�
�  ����� .  	�	��	  ������  ����
��  ��  ����	���  ��
� , �
���  - ��  
�	�	����	����  �����)	��  ���	��� , ���
����������  �
��	���
�	�  

�	���	��� . 

 �	���	��	  ���������	
���  �������  ����	�	��  ��  ��
 . 41. 
 

(���	��  
�	���	���  
  ���������	
����  �������� , ��   
(���	����  ��  �� !  23360-78) 

�
��� 
  2 
 

�������  	
������
�  

���  �����  	
����  �������  

����  
d  

�������  
	
����  

b×h ���  t1 ������  t2 ��  ��  ���  ����  

�� . 22 ��  30 7×7 4,0 3,3 18 90 

�� . 30 ��  38 10×8 5 3,3 22 110 

�� . 38 ��  44 12×8 5 3,3 28 140 

�� . 44 ��  50 14×9 5,5 3,8 36 160 

6, 8, 10, 12, 14, 
16, 18, 20, 22, 25, 
28, 32, 36, 40, 45, 
50, 56, 63, 70, 80, 
90, 100, 110, … 

 
0

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



	��$)�	  �����	 : �
��
�	��	  (�
��
�	��	  1 �	  �������$� ), ����	��  
���	�	�����  
	�	���  b �  h = 14 �  9 �� , �
���  l = 70 �� , ���	�  �� !� : 

������  14� 9� 70 ����  23360 – 78; 
������  2–14� 9� 70 ����  23360- 78  - ��  �	  �
��
�	���  2. 

 
 	��	����	  ������  �� !  24071–97 ����	��$�  �
�  

�	������	�����  
�	���	���  ��  ������  ��
��  �	��
����  ����	����   (d 
£ 60 �� ) �  �������
���$�  �����
����  �  ������  �����  (��
 . 42). 1 
��
����
����  ������  ������  ����
��
�  ��
����  �	���
������
��  

�	���	��� , �
�������	  ��
��	��	  ��  ��
� , �
�
$��$)		  �	�	��
 , 
��	$)��  �	
��  �  ���������	
���  �������  

 
 
 

 

 
 

��� . 42. ������	���  ����
�  
  
����������  ������	���  ����
��  ���������  �
  ��� . 43. 
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                    ��� . 43. ����������  ������	���  ����
��  
 

(���	��  
�	���	���  
  
	��	������  �������� , ��  
( ���	����  ��  �� !  24071-97) 

�
��� 
  3 
 

�������  ����  d �������  	
����  �������  
���  

��������  
��������  
��������  

 ��!�"��  
#��������  

b h1 D �  ���  
t1 

������  
t2 

�� . 20 ��  22 �� . 28 ��  32 5 9 22 7,0 2,3 
�� . 22 ��  25 �� . 32 ��  36 6 9 22 6,5 2,8 
�� . 25 ��  28 �� . 36 ��  40 6 10 25 

0,25…0,40 
7,5 2,8 

�� . 28 ��  32 �� . 40  8 11 28 8,0 3,3 
�� . 32 ��  38 �� . 40 10 13 32 

0,4…0,6 
10,0 3,3 

0

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

	��$)�	  
�����	 : ����	��  ���	�	�����  
	�	���  b �  h = 5 �  9 �� , ���	�  �� !� : 

������  5� 9 ����  24071–97 
  
%'��( )'*� '  +��,�! -  "�  ./"��!'! 0  1����/  «��'( !'! '  

2"�!�)!�' ». 
(�����  ����
��	�
�  ��  ������	  , 4. -
�����	  �����	  ����	�	��  

�  ���
��	���  ��  ��������� . "���	�  ������  �������  ��  ��
 . 44. 
/�������	  
�	���	��	  ��	�
���
	��  �  ����  �������	���� : 

������
����  ����	�  �  ���	�	���	  
	�	��	 . ��
  ��  ����	�	  
��������$�  �	��

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

�	���	��	  
�  ������� . /��������  ������  ��  �	��
	�  ��  �
	�  
�������	����  ��
���  ����  ��������� .  

(���	��  ������  �  �����   ����	�	��  �  ���
 . 2,3. #
���  
������  
��

������  ��  �����
	  l ��  =1,5 d, ���  d- ����	��  ��
� . #
���  
���������	
���  ������  

	��	�  �������  ��  
�����������  ����  �
��  ��  
5…7��  �	���	  �
���  
������ . 

3����  �	���  �	���	�  �����$  ������  �  ���	�
��	�  �  
������  ���  
���	��������  ��	
�����  ��  1…1,5 �� . 
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��� . 44. ������  �
��	�  «����������  ��������� » 
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����������  1 
$����"�  4   

�������
  �������  ��  ����������  ���3���  

������
���               
�
�
���  

%������� . 
���
�&���  

������'  
�!
 . 

&                      
#'��
  

���� . 
����	
  1 2 3 4 5 6 


���  1 7798-70 d 20 18 16 18 12 20 

�����  2 5915-70 d 20 18 16 18 12 20 

���
�  1 11371-78 d 20 18 16 18 12 20 

� 1 22 16 20 16 15 16 

 ��'( !'! '  
�����.�'   
��������(  
�  
��������  ���$��  
�  �
�������  �  
����  
������&��� �� :                    
-
�����'  ���  !  
�������� ;                            
-���  !�����  

���"���   ����������%  
��	
���  

� 2 25 24 25 36 20 32 

22032-76 d 20 18       
  

22034-76 d     16 18   
  

����	��  

22036-76 d         12 20 

�����  2 5915-70 d 20 18 16 18 12 20 

���
�  1 11371-78 d 20 18 16 18 12 20 

��'( !'! '  
2" � e)!�'  
��������(  
�  
��������  ���$��  
�  �
�������  �  
����  
������&����� :                         
-
�����'  ���  !  
�������� ,                             
-���  !�����  

���"��
  ��������������  
��	
��  a 32 20 28 26 20 26 

23360-78 d   
����  32 36 

  
  35 38 

24071-97 d   
����      40 32 

   

�"�!�)!�'  
*�'( !'! '  
��������(  �  ����  
������&����� :                   
-
�����'  ���  !  
�������� ;                         
-
�
������'  
������  

������  

(���������  1 2     3 1 
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���������  ���� . 4 

�������
  �������  ��  ����������  ���3���  

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

18 20 16 14 16 18 16 14 20 14 20 18 16 14 18 12 14 16 20 18 16 14 18 14 

18 20 16 14 16 18 16 14 20 14 20 18 16 14 18 12 14 16 20 18 16 14 18 14 

18 20 16 14 16 18 16 14 20 14 20 18 16 14 18 12 14 16 20 18 16 14 18 14 

16 25 12 16 20 14 22 18 26 10 26 10 10 18 16 14 10 18 15 15 18 12 16 14 

32 26 28 20 25 35 30 24 35 25 30 35 32 26 35 26 32 25 45 35 25 30 36 35 

18 20 
        

16 14 
        

16 14 
        

20 18 
        

    
16 14 

        
20 14 

        
18 12 

       
16 14 

    

        
16 18 

        
20 18 

        
14 16 

        
18 14 

18 20 16 14 16 18 16 14 20 14 20 18 16 14 18 12 14 16 20 18 16 14 18 14 

18 20 16 14 16 18 16 14 20 14 20 18 16 14 18 12 14 16 20 18 16 14 18 14 

38 44 36 35 38 35 32 30 42 34 35 40 32 28 36 26 36 34 42 40 38 35 25 28 

    42 34     40 30     45 26     44 24     48 28     46 25 

30 24     28 36     38 35     37 45     42 25     34 26     

    3 1     2 3     1 2     3 1     2 3     1 2 
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����������  2 
 �"1�.�)!/'  4��'1 ��/  

 
(	����  �	����	
���  ��
������	
���  �� !  8724-2002 

 

                                                                                                           �
��� 
  5 
 

����  � , ��  ����
���

�  �������  
d, ��  

 
���  1 ���  2 ���  3 

�����	��
�  
�
�
	��  
d1, 

  

 
�������  
	��
	   

6   4,918  .75;  0,5 
  7 5,918 1 0.75;  0,5 

8   6,647 1,25 1;  0.75;  0,5 
  9 7,647 (1,25) 1;  0.75;  0,5 

10   8,376 1 1,25;  1;  0.75;  0,5 
  11 9,376 (1,5) 1;  0.75;  0,5 

12   10,106 1,75 1,5;  1,25;  1;  0.75;  0,5 
 14  11,835 2 1,5;  1,25;  1;  0.75;  0,5 
  15   1,5;  1 

16   13,835 2 1,5;   1;  0.75;  0,5 
  17   1,5;  (1) 
 18  15,294 2,5 2;  1,5;   1;  0.75;  0,5 

20   17,294 2,5 2;  1,5;   1;  0.75;  0,5 
  22 19,294 2,5 2;  1,5;   1;  0.75;  0,5 

24   20,752 3 2;  1,5;  (1) 
  25   2;  1,5;  (1) 
  (26)   1,5 
 27  23,752 3 2;  1,5;  1;  0,75 
  (28)   2;  1,5;  1 

30   26,211 3,5 (3);  2;  1,5;  1;  0,75 
  (32)   2;  1,5 
 33  29,211 3,5 (3);  2;  1,5;  1;  0,75 
  35   1,5 

36   31,670 4 3;  2;  1,5;  1 
  (38)   1,5 
 39  34,670 4 3;  2;  1,5;  1 
  40   (3); ((4);  3;  2;  1,5;  12);  

42   37,129 4,5 (4);  3;  2;  1,5;  1 
 45  40,129 4,5 (4);  3;  2;  1,5;  1 

48   42,587 5 (4);  3;  2;  1,5;  1 
  50   (3); ( 2);  1,5 
 52  46,587 5 (4);  3;  2;  1,5;  1 

 
������
��� . 

1. ���  ������  �
�
��	���  ������	  ��������	
	�  ������  ���  �	����� , 
�	����  - 	��	���� . #'��  ���������	  �
�����  ������  �  ��	���
��  
��
��	���  �	   0,25 ��  600 �� . 

2.  )�
��	��  �  �
�� , �

�*������  �  �
��
� , �������	�  ��  ��
�������	�� . 
3.  ���	������  ��
��	�  ��������  ���  ������  �  
������  �
��� . 
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(	����  ����	�	���
����  ������������  �� !  24738-81 
 

�
��� 
  6 
 

%������(��'   �������  
���(��  d, ��  )�
  P, ��  

1 ���  2 ���  2 3 5 6 7 8 9 10 12 14 

28  2 3 5   8     
 30  3  6    10   

32   3  6    10   
 34  3  6    10   

36   3  6    10   
 38  3  6 7   10   

40   3  6 7   10   
 42  3  6 7   10   

44   3   7 8   12  
 46  3    8   12  

48   3    8   12  
 50  3    8   12  

52   3    8   12  
 55  3     9   14 

60   3     9   14 
 

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

�*������  �  �
�
� , ����*	��  �������	�	������� . 
 

(	����  �������  �� !  10177-82 
�
��� 
  7 

 

%������(��'   �������  
���(��  d, ��  )�
  P, ��  

1 ���  2 ���  2 3 5 6 7 8 9 10 12 14 

28  2 3 5   8     
 30  3  6    10   

32   3  6    10   
 34  3  6    10   

36   3  6    10   
 38  3   7   10   

40   3   7   10   
 42  3   7   10   

44   3   7    12  
 46  3    8   12  

48   3    8   12  
 50  3    8   12  

52   3    8   12  
 55  3     9   14 

60   3     9   14 
 

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

�*������  �  �
�
� , ����*	��  �������	�	������� . 
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(	����  �������  �����	
���  �� !  6211 – 81 
 

�
��� 
  8 
 

�������  �  ��  

)�
  �������  ���(��  �����  ���(��  

�����������  
�������  
���(��   

�  �*'���  P d=D d1=D1 l1 l2 

1/4 13,157 11,445 9,7 6,0 

3/8 
1,337 

16,662 14,950 10,1 6,4 

1/2 20,955 18,631 13,2 8,2 

3/4 
1,814 

26,441 24,117 14,5 9,5 

1 33,249 30,291 16,8 10,4 

11/4 41,910 38,952 

11/2 47,803 44,845 
19,1 12,7 

2 

2,309 

59,614 56,656 23,4 15,9 

 
 

(���	��  ������	�  �  ��
��  �
�  �	����	
���  �	���  �� !  10549 – 80 
 

�
��� 
  9 
 

 

 
�������  ����&��'  
������� , ��  

$�
  1 $�
  2 
������(���  �����  

)�
  
���(��  
� , ��  

 f R R1 f R R1 
f R2 

�������  

�������  

df  

 �!�� , 
z, ��  
 

0,75 2,0 0,5 0,3 1,6 0,5 0,3 - - d- 1,2 1,0 

1,0 3,0 1,0 0,5 2,0 0,5 0,3 3,6 2,0 d- 1,5 1,0 

1,25 4,0 1,0 0,5 2,5 1,0 0,5 4,4 2,5 d- 1,8 1,6 

1,5 4,0 1,0 0,5 2,5 1,0 0,5 4,6 2,5 d- 2,2 1,6 
1,75 4,0 1,0 0,5 2,5 1,0 0,5 5,4 3,0 d- 2,5 1,6 

2 5,0 1,6 0,5 3,0 1,0 0,5 5,6 4,0 d- 3,0 2 

2,5 6,0 1,6 1,0 4,0 1,0 0,5 7,3 4,0 d- 3,5 2,5 

3 6,0 1,6 1,0 4,0 1,0 0,5 7,6 4,0 d- 4,5 2,5 
3,5 8,0 2,0 1,0 5,0 1,6 0,5 10,2 5,5 d- 5,0 2,5 
4 8,0 2,0 1,0 5,0 1,6 0,5 10,3 5,5 d- 6,0 3,0 
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�
�����	  ����	��  ��
���  
  �	
���������  ��
����� , ��   

�� !  7798-70 
�
��� 
  10 

 
 

)�
  ���(��  P %��� -
���(��'  
�������  
���(��  

d 
���
 -
��'  �����'  

�������  
�
�!����'  
����&�� !��      

e 

������  

��  

��*�  
S 

��!���  

������  

k 

�����!  

��  


������'  
R 

�����  
���(��  

b 
 

�����  
�����  

l 

12 1,75 1,25 20,9 18 7,5 30 
14 22,8 21 9,0 34 
16 

2,0 
26,2 24 10,0 38 

18 29,6 27 12,0 

0,6 

42 
20 33,0 30 12,5 46 
22 

2,5 
1,5 

37,3 34 14,0 
0,8 

50 

… 50, 
55, 60, 
65, 70, 
75, 80, 
85, 90, 
95… 

���������� . 
�����  ���(��  b !������!�����  
����������  �  �����"�  ���������  ����  ������ . 

 

�
�����	  ����	��  ��	�  �	
���������  ��  �� !  5915-70, ��  
�
��� 
  11 

 

 

%��� -
���(��'  
�������  
���(��  

)�
  ���(��   
 

P 

������  

��  ��*�  

 

�������  
�
�!����'  

����& -
��!�� , 

��  �����     

��!���   

�'��  

 
 

�������  
��������
�'  +�!��  

�������  
����&��'  

+�!�� , 
��  �����  

d ���
 -
��'  

���
-��'  

S e m d�  dW 

12 1,75 1,25 18 20,9 10,8 12…13 16,5 
14 21 22,8 12,8 14…15,1 19,2 
16 

2 
24 26,2 14,8 16…17,3 22,0 

18 27 29,6 16,4 18…19,4 24,8 
20 30 33,0 18,0 20…21,6 27,7 
22 

2,5 
1,5 

34 37,3 19,8 22…23,8 31,4 
24 3 2 36 39,6 21,5 24…25,9 33,2 
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�
�����	  ����	��  ����  �������  ��  �� !  11371-78, ��  
�
��� 
  12 

 

 
�������  	�'� , ��  

d1 

%������(��'  
�������  ���(��  

���
�&��'  ������ , 
��   ,��!!  �����!��  -  ,��!!  �����!��  �  

d2 S 

12 13,0 13,5 24 
14 15,0 15,5 28 

2,5 

16 17,0 17,5 30 
18 19,0 20,0 34 
20 21,0 22,0 37 

3,0 

 

�
�����	  ����	��  ���
	� , ��  
�
��� 
  13 

 

 

 
b1 – �����  
�!������
�   ���"�   
b – �����  
�����
�  ���"�  

�������  
�!������
�  ���"�  b1 

�����  b1 
)
��(��  ������(��'  

�����!��  

)
��(��  

���	����'  

�����!��  

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

�����!���  

b1 = d ���$  22032-76 ���$  22033-76 ����( , ������ , �����(  

b1 = 1,25d 
b1 = 1,6d 

���$  22034-76 
���$  22036-76 

���$  22035-76 
���$  22037-76 

,����'  �  !���'  ��
��  

b1 = 2d 
b1 = 2,5d 

���$  22038-76 
���$  22040-76 

���$  22039-76 
���$  22041-76 

/�
���  !
����  

�������  	
����  

�����  	
��(��   l )�
  ���(��  P 
35 38 40 42 45 50 55 60 65 70 75 

%��� - 
���(��'  
�������  
���(��  

d 
���
��'  �����'  �����  ���(��  
�����
�  ���"�  b 

(������   0 ��������  	
��(��  !  �����'   b = l - 0,5 d - 2 P ) 
12 1,75 1,25 �  30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
14 2 1,5 �  �  34 34 34 34 34 34 34 34 34 
16 2 1,5 �  �  �  �  38 38 38 38 38 38 38 
18 2,5 1,5 - �  �  �  �  42 42 42 42 42 42 
20 2,5 1,5 - - �  �  �  �  �  46 46 46 46 
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�1 ��5'! '  3 
"���	�  ������
�����  �������  ��  �	�	   

«(	���� . (	������	  
�	���	��� » 
 

����������  ���	
�� . ��
�� .

����  4:������ .���������  
���
���
� .

Óêàæèòå í î ì åð î òâåòà, â êî òî ðî ì  ô î ðì óëà ðàñ÷åòà äëèí û  áî ëòà çàï èñàí à 
ï ðàâèëüí î .

Óêàæèòå í î ì åð èçî áðàæåí èÿ, í à êî òî ðî ì  ï î êàçàí à ø åñòèãðàí í àÿ ãàéêà 
ï åðâî ãî  èñï î ëí åí èÿ.

4

Ï î ä êàêèì  í î ì åðî ì  äàí î  î áî çí à÷åí èå ì åòðè÷åñêî é ðåçüáû  ñ ì åëêèì  
ø àãî ì ?

Óêàæèòå í î ì åð èçî áðàæåí èÿ, í à êî òî ðî ì  ãëóõî å ðåçüáî âî å î òâåðñòèå 
âû ï î ëí åí î  âåðí î .

3

Ï î ä êàêèì  í î ì åðî ì  óêàçàí î  í àçâàí èå ðåçüáû , èçî áðàæåí í î é í à 
÷åðòåæå?

R1

5

4

1

m
k1

1

2 M18

d

2 3

S50x123

��	����  ��

3

1

2

����

2

30° 3°

P

l=k1+m+s+b1+b2+k

5

k
b1

b2 3

4

2

l=b1+b2+s

l=k+b1+b2

l=b1+b2

1

Tr40x10

s

4

M24x1 5

l=k1+m+s+b2+b1

5

�
	�  4.12

Òðóáí àÿ êî í è÷åñêàÿ

Òðóáí àÿ öèëèí äðè÷åñêàÿ

Ì åòðè÷åñêàÿ êî í è÷åñêàÿ

Òðàï åöåèäàëüí àÿ

5

4

3

2

4

Óï î ðí àÿ1

5
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