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???????????

????? ?????????????????? ???????? ?????????? ???????

?????? ?? ?????????????? ? ????????? ???????????? ????????¬

????? ????????? ????????????. ?????? ? ??????? ???????????
? ??????????? ????????? ?????????? ????????? ????????? ???¬

????????? ??????? ?? ?????????????? ?????? ? 2,6—2,8 ????»

?????? ??????? — ? 2,8—3,0 ????. ??????????? ???????, ????¬

??? ?????? ??????, ? ??????? ????????? ?????? ?????????

? 1,5 ????, ? ????? ????? ?????????????????? ????? ??????

??????????? ? 2,5—3,0 ????.

??? ?????????? ???? ????? ????????????????? ????????

????????????? ?????????????????? ?????????? ?? ???? ??????

??????????????????????? ????????? ????????????; ????????

?????? ???????????????? ?????? ? ???????? ?????, ???????¬

????? ?? ??????????? ?????????? ? ??????????????? ? ?????,
??? (?????????????????? ??????? ????? ????????? ? ???????);

????????? ??????? ? ?????????????; ???????? ??? ??????????¬

??? ????? ? ???????? ? ??????? ???????-?????????????? ????¬

???????? ? ????????????????????? ????????? ?????; ?????????

???????????? ??????? ? ?????????? ???????? ?????????????;

????????? ?????????? ??????? ? ???, ?????????????? ??????;

?????????? ?????, ??????????????? ?????????, ??????? ????.

?? ?????? ???????? *

????????????, ????? ? ????????, ?

????? ? ??? ??????????? ? ?????????????? ????????? ??¬

???????? ? ????????.

????????? ?????????? ??????????????? ????????? ?????¬

?????? ? ????????? ?????????? ?????? ????????? ?????????¬

???, ???????? ??????? ??????????-??????????? ????????????,

??????????????? ???????????? ? ??????? ??????????? ??????¬

????? ??????????, ? ????? ??????????? ?????????? ? ????????

??????? ????????? ????????????.

?????????? ???????? ???????????? ???????? ??????????¬

????-??????????? ? ????????????? ???????????, ???????????¬
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??? ????????? ???????? ???????????? ????????? ????????????
? ????? ?????????.

??? ???????? ????????? ???????????? ??????? ????????

????? ? ???????? ??????? «??????????? ????????? ??????-

???????????? ????????? ?????
— ?????? ??? ?? 2000 ????». ???

???????????????, ? ?????????, ??????????, ?????????????????

???????? ?????
— ?????? ??? ?? ????????????????? ????????¬

??? ? ????????????? ????????? ???????????? ? ???????-?????¬

????????, ??????-??????????? ????????, ? ????? ? ?????????¬

?????.

?????? ? ?????????? ???????????? ?????? ????????? ???¬

????????? ????????? ?????????? ? ?????????? ? ??????????

??????? ???????-??????'???? ????????? ?????????: ????????¬

???, ???????????, ????????????, ?????????? ? ??. ???????¬

?????????? ??????? ?????? ???????? ???????????? ????????

? ????? ????????? ?? ?? ????????????.

????????? ?????????? ??????? ?? ?????? ??????? ????????

??? ?????????? ???????-?????????? ? ??????? ???????????????-
???????????? ???????????. ???????? ?????????? ? ???????

?????????? ? ????????????? ???????????????? ???????? ?????¬

??????? ???????. ??????? ????????? ????????, ???????????????

???????????????? ??????? ?????????? ???????? ??????????,

????? ??, ??????? ???????? ???????? ????? ???????????? ????¬

???. ????????? ?????????? ???????? ? ??????????? ????????

? ???????? ???????.

? ??????????? ????????? ???????? ? ????? ??????????,

????????? ? ????????????. ? ??? ???????? ???????????????

???????? ???????????? ??????? ? ?????????????? ???????????¬

?????? ? ???????? ??????, ??????? ??????????? ????????????,
? ??? ????? ? ??????????????, ??? ???????????? ????, ?????.

???, ??????? ? ??????? ???????. ???????? ??????????? ??????

??????? ???????????? ?????? ???????? ? ??????????????

??????? ????????? ?????????????????? ? ????? ??????? ???

????????? ???????????? ???????? ??????? ???????????.

?????



1. ??????????????? ?????????? ????????????

1. ??????????? ??????????????? ?????????? ????????????

?????? ??? ?????????? ? ???????????? ???????, ???????¬

??? ???????????? ???????????????? ??????, ????????? ? ?????¬
?????? ?????? ? ??????????? ??????????? ??? ????????????

????????????, ? ????????????? ????? ?? ??????????????? ????¬

????? ????????????, ??????????????? ? ????????????? ?????¬

?????? ??????????????? ????????, ??????????????, ???????????

??? ?????? ? ????????, ???? ??? ????????? ?? ???????? ?????¬

????? ?????? (???. 1.1). ???????? ??????????????? ????????

????????? ??????? ? ??????? ???????? ?????? ???????? ??

???. 1.2.

???????????? ??????? ???????? ? ?????????? ???????? ???¬

???????, ?????????????? ????? ?????? ? ??????????? ?????¬

????? ?????? ?? ??????????? ? ??????????? ?? ?????, ???????¬
??? ????????, ??????????, ?????????? ????? ?????? ? ?. ?.

? ????. 1.1, 1.2, 1.3 ????????? ?????? ??? ???????????¬

???? ???????????? ??????? ?????? ?? ???????????? ??????? ??

?????? ???????.

1.2. ???????? ??????? ?????????? ??????

? ??????????????? ??????????

1.1. ????????????? ??????? ?? ??????? ???????

???????

?????? ?????????????? ???????? ?????, ??

?? 100

101—1000

1001—5000

????? 5001

5

??????

???????
???????
????? ???????
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???????-?????????????

????? (????????????
??????? ????)

????????

??????-????????????

????? ????? ? ????????

(???????????? ?????)

1?
! ??????? ?? ??-|
*

?????? othhbokJ

????? ???????? ?????????

?????????? ???????? ?????????

?? ???????? ???????????????

??????????? ???., ??????????
???. ????????

???????????? ?????????? ???

??????????? ??????? ???? ?? ??¬

????? ? ?????? ??? ????????????

‘

???????????????? ?????? ?? ??¬

????????? ??????? ????????

???????-?????????????

? ???????????????-???¬

?????????? ??????

????? ?????????? ??????.

???????? ???????????

???????????? ?????

?????

???????

?????????

'

??? ??????????

????????????

???????????? ? ??????

???????? ???. ????????,

?????????????????? ? ??

????????? ???

???????????? ??????

????? ??????¬ ?????????

??? ?????????? ??????????

???????? ???

???????????? ? ???????? ??????? ????? ????¬

??? ? ??????????? ?????? ? ????????????

????? ??? ????????

????????? ??????????

???. 1.1. ????? ??????????? ??????????????? ?????????? ???¬

????????? ??? ???????????????? ???????????? ???????



???. 1.2. ???????? ??????????????? ???????? ????????? ????¬

??? ? ??????? ???????? ??????



1.2. ????????????? ??????? ?? ??????????

?????????? ??????????????

??????? ????????????¬

???? ??????????

??????? ????????????¬

?? ??????????

??????? ????? ?????¬

????????? ??????????

??????? ???????, ?? ???????????¬
??? ?? ?????????. ???????????? ?

??????? ??????? ???????????? ???¬

???????????? ? ????????????????

???????????? ? ???

??????? ???????, ????????????

?? ?????????, ?????????? ??? ???¬

???????? ?????????, ? ????? ? ????¬
???? ?????? ??????????

??????? ???????, ????????????

?? ????????? ? ??????????????? ?

???????? ???????????? ? ???????¬

???????? ????????

1.3. ?????????? ??????? ? ??????????? ?? ?? ?????

? ??????? ?????

????¬ ?????

??????? ?????? ??????? ?????? ????????????

(??????????) ??? ????????? ????? ????????????, ??

???

.??????

???????,

??
??????¬

????

???????¬

??????? ?????????
????????¬

???????
?????????

20 ?? 300 300— 3000— 35 000— ?????

I 3000 35 000 200 000 200 000

21 — 100 150 150—

2000

2000—

15 000

15 000—

100 000

100 000

II

101—500 75 75—1000 1000—

6000

6000—

40 000

40 000

501—1000 50 50—600 600—

3000

3000—

20 000

20 000

III
1000—

5001

20 20—100 100—300 300—4000 4000

IV

5001—

10 000

10 10—50 50—150 150—1000 1000

?????

10 001

5 5—25 25—75 . 75

????? ???? ??? ???????????, ??? ????? ????? ???? ?????¬

???, ?????????? ? ?????????? ???????? ??????????. ???????¬

???????? ?????????? ????? ????? ?????????? ?????????? ??

???? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????????? —
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?????????, ???????????????? ???????, ???????? ? ?.?. ?????

?????????? ???????? ?????????? ???????? ???????????? ??

????????????? ????????????, ???????????????, ???????????

??????? ? ?????????? ???????????? ?????????? ?????.

??????????? ????????????, ???????????? ??????????

???????????? ?????????? ???????, ?????????????, ??? ???????,
? ?????? ???????? ????????? ?????? (???) ? ???????????????

???? ???? ??? ? ?????? ???????? ?????????? (???). ??? ???¬

??????? ?????????? ?????????? ??????????-??????????? ????¬

????????: ????? (??????????????? ?????????), ?? (???????¬
???? ???????), ??????????????? ??????????, ????????? ????¬

??????? ? ?????????? ??????????.

1.3. ????? ?????????????? ????????

??????????

??? ?????????? ???????? ?????????? ???????? ?????????¬

??? ? ??????????????? ??????????? ?????? ????????????. ? ??¬

??????? ?????????? ?????? ?????????????? ???????? ?????????*

??????????????? ???????????? ?????? ??????? ? ??????????*

? ????? ?????????????? ????????????? ?????? ???????????*

?????? ?????????????????? ????????? ? ???????????? (??. ???¬

???????) ?????????? ????? ?? ???? ?????? ???????????? ???????.

??? ?????????? ????? ?????? ?????????? ????? ?????????¬

???????? ???????? ?????????????? ??????????????? ?????????,

???????? ????? ???????? ????????? ? ????. 1.4.

1.4. ?????????? ? ??????????? ????????????

??? ??????????? ??????? ???????? ????????? ??????????
??????????? ???????, ??????? ?? ? ??????????? ????????????,

????????? ??????????? ? ????????? ????????????, ?????????

??????? ?????? ??????? ??????????????? ???????????? (????).
???????? ?????????? ? ?????????? ??????????? ????????????

??????????? ? ?????????:

?????????? ???????? ?????? ??????????? ? ?????? ?????¬
????? ???????? ??????????;

????? ??????????? ????????????, ?????????? ? ????????¬

????, ?????? ????????? ?????????? ?????? (????. 1.5);
??????????? ??????? ?? ??????? ? ???????????? ??????

?????????? ????????? ?? ???????? ?????????-;

??????? ??????? ??? ??????? ???????? ????? 300 ?? ??????

????? ??????? ????? ??? ???????????? ??? ??????????? ????;

?? ????????? ???????? ?????????? ?????????? ?????????¬

??? ??????????????? ?????? ? ????????? ?????? ????????,

9



1.4. ?????????????????? ?????????? ???????????????? ????????

????? ?????????????? ?????? ????????????

???????????? ????????????

?????? ??????????????? ????¬
????????

?????? ?? ???????? ?????¬

?????????? ??????????? ????¬

????? ? ???????? ???????????

???????

????? ??????? ???????? ?

???? ???????? ?????, ????¬
???????? ????????? ???????,
????? ? ?????? ????????

??????????? ??????? ?????

???????????? ????? ???????

???????? ? ????? ???????????
?????????? ??????? ? ?? ???¬

?????

?????????? ???????????????

?????????, ? ????? ?????????
?? ???????????? ?????????
?? ?????????????? ?????? ???¬

????? ???????????? ???????

(???? 26645—85)

????? ??????????? ? ?????¬
????? ??????, ????????, ???¬
??? ? ?. ?.

????? ???????-???????????¬

???? ????????

????? ? ???????????????

??????????? ??????????????
??? ???????? ??????????????¬

?? ???????? ???????

?????????? ?????????, ????¬

?? ????????? ? ????? ?????¬

?????? ?????????? ?????????

?????????? ???????????? ?

? ?????????? ????? ???????¬

??? ??????, ? ????? ????????¬
??? ??????? ???????? ?????¬

???????

?????????? ??????????????

? ???????????? ?????????? ??¬

???? ? ??????????? ???????¬

??, ???????????? ? ????????
?????????? ????? ?? ???? ???¬

??? ???????????? ???????

???????? ????? ????????¬

???? ??????????? ?????????¬
??? ? ???????????? ??????¬
???? ???????????????? ??????¬

??, ??????? ??????? ???????¬

????????????? ???????????,

???????? ???????????? ?????

?????????

?????????? ?????????? ????¬

?? ?? ???????? ???????

?????????? ????? ?????????

???????? ????????

???????? ????????? ????-
??????? ? ?????????????? ???¬

????? ???????????? ???????,

???????????? ???????????? ??¬

???????

???????? ????? ?????????

???????? ????????

???????????? ???????????

??????????? ????????, ?????¬

??? ???????????????? ?????¬
???????, ??????? ?????? ?????¬

??? ? ??????????????? ????¬

??????

???????? ??????????????
???????? ???????

??????? ????????? ??????¬

??? ??????????, ???????? ???¬

?????? ???????? ???????
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??????????? ????. 1.4

????? ??????????????

?????????? ?????? ??????¬

??? ??????? (?? ????????????
25—01)

?????? ? ???????????? ???¬

??? ??? ???????????? ?????

?????? ????????????

?????????? ??????? ????
???????

?????????? ????? ? ??????¬
?? ??? ?????????? ????? ??

???????????? ???????

1,5. ????? ??????????? ???????????? ??? ????????? ?????

????????? ????????????

??? ????????????

????????
????????

? ????¬

???????¬
???

?????¬

????????
??????¬

???

?????? ?????? (??????) ? ????¬ + + +
??????? ?????????? ???????? ???¬

???????

??????????????? ????? + + +
????????? ?????? ??? ??????? ? + + +

?????? ?????? ?????? ? ?????????

???????? ? ???????????? ???????¬

??? ??????? ? ???????
+??????? ????????????? ???????, — —

?????????? ??????

+??????? ????????? ????? ? ???¬
— —-

???? ? ?????

+ + +??????? ???????? ??? ?????????¬

??? ? ???????? ???????, ????????,
???? ? ?????? ????

+ + +??????? ?????????????, ????,

???? ??? ??????????? ???????. ???¬
???? ??????? ???????? ? ???????

??????????. ???? «+» ????????? ?? ?????????????

?????????? ???????????????? ?????????.

??????????? ????? ???????? ????????? ? ?????????????? ???????,

? ????? ????? ?????????? ????? ?????? ? ??????? ????????;

?????????? ??????? ???????? ?????? ???? ?????????

????? ?? ??????? ??????, ? ?? ??????????? ??????????? ?????

??????????? .?????????? ????? ?????????? ??? ????????? ??

??? ????????? ???????? ??????????;
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??. ??????????-??????????? ???????????? ?? ????????

???????? ????? ? ???????

??????? ???????? ????? ? ???????
??????????-???????????

????????

?????? ????? (??????) ? ????????

????????? (????????? ??? ???????? ?

???????)

???????? ????????? ?? ????????????

?????????, ??????????????? ???????

??????????? ??????

??????? ???????? ? ???????? ????¬
?????? ?? ??????? ??????? ??????? ?

??????????? ???????? ?? ???? ?????¬
????

??????? ? ?????? ??????, ????????

???????, ?????????? ? ????? ????????

????? ????? ?? ????????, ?????????

??????? ????????

???????? ????? ?? ??????

????? ????????

??????????? ??????? ??? ????????¬
??? ?????????????? ???????

???? 3.1125—88

???? 3.1125—88

???? 3212—80

???? 3.1125—88

???? 3606—80

???? 3.1125—88

???? 3.1125—88

???? 3.1125—88

??? 2??21-2—76

1.7. ???????? ??????????? ??????????? ?????????

???????? ??????????

??????? ??????????

???????? ??????????? ??????????? ???????????

1. ?????? ?????????

??????? ?????? ? ?????
?????????? ?? ??????? ???¬
??? ???????? ???????? ??¬

???, ??? ??????? ???????¬
???? ????????? ????????¬

??? ???????
— ??. ??????¬

????? ??????? ??????????
???????? ???????? ??????,

???????????? ????????? ?

???????????????? ?????

???????
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??????????? ???????? ? ?????????

??????, ?????



??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? ???????????

2. ??????? ?????????

??????? ?????? ? ?????
?????????? ?? ??????? ??¬

????? ???????? ????????

?????, ??? ??????? ???¬
???????? ????????? ??????¬

????? ???????
— ??. ??¬

????????? ??????? ??????¬
???? ??? ??, ??? ? ???

?????? ??????? (??. ?. 1)

3. ?? ??, ??? ? ?. 1, 2,
?? ??? ????????????? ??¬

????????? ?????? ???????¬

?? ?????? ????????? ????¬

??????? ??????? (??? ??¬

??????) ???????—?

4. ?? ??, ??? ? ?. 1, 2,
?? ??? ?????????? ?????¬
??? ?????? ? ????? ???¬

??? ?????? ?????? (???
???????) ?????????? ??¬

??????

5. ????????? ??????? ?

????? ?????????? ???????
? (????), ? (???). ?????

??????????? ? ???????, ???¬

???????? ???????????

??????? ?????? ? ?????

6. ???? ???????? ?????
????????? ? ???????????¬
??? ?????????, ? ??????¬

???? ? ????????????, ??

????????? ??????????? ???¬
?? ? ???? ? ??????? ?????¬
?? ?????? ? ????? ?? ???¬

???. ??????????? ??????¬
????? ??????? ???????? ??¬

????? ???????? ?????, ?

??????? ??????? ???????¬
???? ??????????? ?????

(?) ? ???? (?)

??????????? ???????????

13



??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? ??????????? ??????????? ???????????

??????????? ?????????

7. ??????? ?? ????????¬

???? ???????????????????
???????? ?????? ??????.

?????? ???????? ?????????

?????? ????? ?????? ????¬
????????? ?????? ??? ????¬

????? ?????? ? ?????????

?????????

8. ??? ????????? ?????¬

??? ??????? ?? ????????¬

???? ????????? ?? ??????¬
????, ? ????????? ??????

??? ??????. ?????????, ???¬

???? ? ?. ?., ?? ????????¬

??? ??????, ???????????
???????? ?????? ??????

9. ??????????????? ???¬

???? ?????????? ?????? ?

? ?????? ?? ?????? ?????

(—) ??? ???? (+), ?????¬

?????? ??? ??????. ??????¬

????? ? ?????? ????????

??????????? ?? ????????¬
??? ????????? ????? ???

????? ????? ???????

??????????? ? ??????????? ????????

10. ????????, ??? ?????

? ?????????, ????????-??¬

???????, ??????????????

????????? ???????????????

???????, ????? ??????

?????????? ???????? ???¬

??? ?????? ? ???????? ???¬
????: ??????????? ?????¬

?? ?????? ? ?? ??????.

???????? ? ??????? (??.
?????) ???????? ?????? ?

????????? ????? ? ????¬

?????? ??????? Cm ? ???¬
?????? ??????????? ????¬

??, ???????? Cm 1
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??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? .???????????- ??????????? ???????????

11. ???? ????????????

???????? ?? ??????? ????¬

?? ?? ????????? ??????????
???? ??????? ? ????????,
?? ??? ????????? ??? ????¬

?????? ?? ? ????????

12. ?? ????????, ???????
?? ???? ??????? ????????¬
????? ? ??????????? ????¬
??? ??????????? ?????,

???????? ?????? ???? ??¬

???, ??????????????? ???¬

???????? ??????? (??. ??¬

???, ???? ??????? ? ?????

????????? ????? ??????

??????)

13. ??????????? ???????¬
?????????? ????????? (??.
?????) ?.‘ ???????-???????¬
?? ???????????? ????????

????????????, ??????? ???¬
?????? ?? ????? ?????-??¬

?????. ??????? ?????????
? ???????-????????? ??

??????? ?? ???????????

14. ??????????? ???????

??????? ?????????? ?????¬
???

15. ?????? ???????????
????? ?????????? ?????¬
????
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??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? ??????????? ??????????? ???????????

16. ???? ???????? ???????

?? ?????????? ??????, ??

?????? (??? ???????) ????¬

????? ??????? ??????????
?????? ???????? ??????,
??? ??????? ?????????
??????? «????? ???????
cm h

??????????? ? ???????????

?????????????

17. ??????????? ???????¬
???????? ???????? ????? ?

??????? ?????????? ?????¬

??? ???????? ??????. ???¬

????? ????? ??????????

??????? ??? ? ?????????

??????????? ??????, ?????¬

??? ???1, ???2. ????

???????? ????? ????, ??

?????????? ????? ? ????¬

??????? ?? ???????????

(??. ?????)

18. ??????????? ??????¬
???? ? ???????? ???????
???????? ?????? ?????? ?

????????? ????????. ??

????? ?????-??????? ???¬
?????? ???????????, ???¬

?????? ?? ????? «???.»,
??????????? ?????? ? ?????

??????????????? ? ?????
????????????? (??. ?????).
???? ??????????? ???????¬
?????????, ?? ??? ???????
?? ??????? ?? ???????????,
? ?? ?????? «???? ?????¬
???? ???????? ????????¬

???
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??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? ??????????? ??????????? ???????????

??????????? ???? ?????? ?????

20. ??????????? ??????

?????" ?? ????? ? ???????

?????????? ????????, ?????

??????? ??????????? ???¬
?? ?? (????? ?????)

21. ?????????? ???????

?????????? ? ????????

??????? ?????? ????????

?????? ? ????????? ?????¬

??? ?? ???????????? ????¬

???????? ??????? (??. ??¬

???). ???? ????????????

???????? ?? ????????? ???¬

??????? ?????????? ?????¬

?? ? ????????, ?? ?? ??¬

????????? ?? ? ????????

???????. ?? ??????? ???

??????? ??????? ?? ??????¬

??? ????? ?????????? ??¬

????? ?? ??????????, ?

?????? ????????? ????? ??¬

???????? ????????? ? ??¬

??????. ?? ????? ?????-

??????? ????????? ???????

«I?????????? ??????? ??¬

??????? ?? ???????...»

2—752 17

??????????? ? ???????????

?????????? ???????

??????????? ?????, ????????,
?????? ? ????

19. ?????? 1 (??. ????? ?),
??????????????? ?????? 2

(?), ????????? ????? 3 (?) ?

????? 4 (?) ?????????? ?

???????? ??????? ?????¬

??? ?????? ?????? ? ?????¬
???? ????????. ?? ?????

?????-??????? ?????????
?????????? ???? (??. ?????

?, ????? 4 ??? ?????????¬

??? ?????????) ??? ?????¬
??? ??????????? ?????????¬

?????????? ????



??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? ??????????? ??????????? ???????????

22. ??????? (??. ???^??

?. 21) ????????? ???????¬

??? ??????? ?????????? ??

???? ??????? ? ????? ????¬

???? (??????????????? 1:1)
? ????????? ?? ????????,
?????????? ? ??????? ??¬

?????. ??????? ??????? ?

?????????????? ?????????

??????? ??????? ?????????

?????????? ???: ??????¬

???—Fn, 2Fn; ??????????¬
?????—

???—FCT, i,F??.

23. ?????????? ???????,

??????????? ? ????????,
?? ??????? ?? ??????????,
?? ????????? ????? ?????¬
????? ????????? ? ?????¬

???. ?? ????? ?????-??-

????? ????????? ???????

«?????????? ??????? ??¬

??????? * ????????????

???????, ? ???...».

24. ??????? ?? ???????
?????????? ????? «???-
????» ? ????????? ?????¬
?????? ?????? (??. ?????).
??? ??????? ??????????

?????????? ???????? ??

??????????? ???? ? ??? ??

????? ? ? ??????????? ???¬
?????? ?? ????? ????????¬

?? (????????, ??????? JST* 1;
2 ??.). ???? ????????????¬

??^ ??????? ???????????¬

?????? (??. ?????), ?? ?*

????? ?????-??????? ???¬
?????? ?? ???????? ????¬

???????, ???????????????

??????????

II



??????????? ????. 1.7

??????? ??????????

???????? ???????????

25. ?????????????? ???¬

???? ??? ???????? ? ???¬
???? ??????????? ?????¬

??? ?????????? ????????

?? ????? ?????-???????

«???????. ??????» ? ????¬

?????? ????? ??^ ???????¬
?????

26. ????? 1 ??? ???????¬
??? ???????? ? ??????????

??????? ?? ???????????,
? ?????????? ?? ????????

???????? ??????

??????????? ???????????

1.8. ???????? ??????????? ??????????? ????????? ?????

???????
???????????

???????????
???????

???????????
???????????

????

??????

??????

?????? ?

?????????¬

????? ???¬

??

???????¬

??????

???????

??????¬

?????? ??¬

????

???????

2*

???????¬
??



??????????? ????. 1.8

?? ????? ???????? ??????? ?????? ?????? ???? ????????

?????????? ???????, ???????, ????? ????????? ?????????????,

???? ??? ??????????? ?????????????? ??? ??????????? ????¬

???, ??????????????? ?????? ??? ?????????? ????????? ??????

??? ??????? ? ?????? ???????? ???????? ??????????;

??? ????????? ?? ????? ??????? ?????? ????????? ?????¬

??? ?????????? ?????????? ???????????? ??????????-???????¬

???? ????????????? (????. 1.6) ? ????????? ??????? ???????¬

??? ???????? ???????? ????? ? ??????? (????. 1.7, 1.8),

1.5. ???????? ??????? ??????????????
???????

, ????????????? ???????, ??????? ???????? ??? ??????????
???????? ??????????, ???????? ????????? ??????????? ???????

?? ???????? ???????????????. ??????????? ??????? ?????????

????????????? ?????? ? ??? ??????, ???? ??? ???????? ???????¬
???? ????????? ???????????? ? ??????????? ???????? ?? ??

????????????.

? ??????????? ????????? ???????????? ????????? ??????¬

????? ???????????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ?

????????? ???????? ???????? ?????????? ? ?????? ??????????

?? ??????????? ???????????? ? ??????????? ???????????????

?????????. ? ????. 1.9 ????????? ???????? ??????? ???????¬

???????, ??????????? ??? ????????? ??????????? ??????? ??

???????? ???????????????.

?????
????? ??

???,?????

???????
???????????
???????????

???????
???????????
???????????

??????¬
?????? ????

?????



1.9. ???????? ??????? ?????????????? ???????

??????? ? ????

??????????????

??????????? ???????????
???????????? ???????

1. ????? ??????????????

?????????? (????????, ???¬

?????? ??????????, ????¬

??? 1) ??????????? ? ???¬

??? ????? ????? (?? ?????¬

??), ???? ???? ??? ???????

? ????????? ??????????

???????????? ????????????

(??. ?????, ??????? 2 ???¬
????? ? ??????? ???????-
??). ?????????? ????????

??????? ???????????? ??¬

?????

2. ??????????? ?? ??????¬

????? ??????? ? ????? ??-

??????? (??. ?????, ?????¬

?? ? ?????? ?????????).
?????????? ????????? ???¬

????? ???????

3. ???????????? ????¬

?????? ?????????? ?????

???????? ??? ?? ?????????
?? (??. ?????, ?????? ????¬
???? ?? ???????????). ??¬

???????? ???????? ? ???¬

?????? ???????? ???????;

????????? ???????????? ??¬

??????????

4. ?? ??????? ?? ???¬

???????? ??????? ? ????¬
??? ????????? (??. ?????,

???????? ?????????? ?

?????? ?????????, ?????¬
????????? ??????? ???????

??????????????? ??????).
?????????? ????????? ???¬

????? ???????, ?????????

??????????? ???????????
???????? ?? ???????? ??¬
???????
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??????????? ????. 1.9

5. ???????????? ???????
?????????? ???????? (??.
?????, ????????? ?? 180 ??

120 ?? ??????? ?????? 1).
????????? ???? ??????? ??

???????? ? ??????? ????¬
?????

6. ?? ????????? ???????

???????? ? ?????????????

?????? 2 ???????. ??????¬

??? ?????????? ??????????

????????? ?????? 1 (??.
?????, ??????? ?????????

?????? ?????????? ?????-

?????????? ??????). ????¬

?????? ???????? ???????,

??????????? ?????????
????????? ? ?????????????

??????

7. ??????? ???????????
??? ?????????? ???????

??????? ??? ?????????
????? ??? ??????? ?????¬

??? ??????? 1 (??. ?????).
? ??????? ?? ??????????
????????? ????????. ? ??¬

??????? ???????, ?????

???????? ?????????? ????¬

????? ????? ??? ???????

? ????????? ?? ????????,
??????????????? ???????
?? 90°

22
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??????????? ????. 1.9

8. ?? ????????? ???????

????? ???????? /, 2 ??? ?

?????, ??? ? ? ????????

(??????? ????????? ??????

?????????? ????????????-
??? ??????)

9. ???????????? ?? ???¬

???????? ????????? ??? ??¬

??????? ????? ??????? ?

?????????? ?? ??? ?????¬

?????? ????? ?? ????? L

?????????? ?????????????¬
????? ?????

1.6. ?????? ????????

??? ????????? ???????????? ??????? ????¬

?????? ??????? ?????????? ?? ?????????????? ???????? ? ?????

?? ??????????? ????????. ?????????? ?? ???????? ??????? ???

???? ????? ??????? (?????? ? ???????) ????????????????

???? 26645—85. ????? ???????? ??????? ????????? ?? ????¬
??? ???????. ???????? ????? ???????? ???????????????? ?? ???

??????? ???????; ????? ???????, ????? ??????????? ? ?????¬

?????? ??????????? ???????.

???????? (?? ???????) ?? ???????????? ????????? ????¬

????????? ? ???????????* ?? ???????? ???????? ??????? ???¬

?????????????? ??? ??????? ????????. ????? ???????? ????

????????????? ?????? ???????? ???????.

?????? ???????? ??????? ?? ??????? ? ?????, ?????? ???¬

?????'?? ???????????? ????????? ??????? ?? ??????? ?????,

?????????? ?????????? ???????? ???????, ???? ?????? ? ???????

???????? ???????? ???????» ??? ?????????? ?????????? ??

????. 1.10—1.12*
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1.10. ?????? ???????? ???????? ? ???? ? ???? ????????? ??

???????????? ????????? ??????? ??? ????????? ???????? ?????

?????? ?????

???????¬

???

???????¬
??? ???¬

??? ??¬

?????,

??

??? ??????? ? ??????

???????

? ?????¬

???????
??????¬

??? ????

700 °?

???????

? ???????¬

?????
?????????

????

700 °?,

?????
?????

??????,
??????¬

???????
? ??????¬

??????

?????,
?????

?????? ???????? ???????? ?

???? ??????? ? ???? ?????????

????? ??? ?????????

? ????????????? ?????
?? 100

'

??—5

1

3—6

1

4—7?

1

??. 100 3—6

1

4—7?

1

5?—7

1

????? ? ????????????

????? ? ?? ?????????¬

??? ? ?????????? ??¬

?????

?? 100 3—6

1

4—7?

1—2

5?—7

1—2

??. 100 4—7

1—2

5?—7

1—2

5—8

1—2

????? ? ?????? ? ???

?????? ????????? ? ??¬

??????????? ????? ???

? ? ????????? ?????¬

????, ????? ? ????????

?????, ???????????? ?

???????? ? ?????????

?? 100 4—9

1—2

5?—10

1—3

5—11?

1—3

??. 100

?? 630

5?—10

1—3

5—11?

1—3

6—11

2—4

??. 630 5—11?

1—3

6—11

2—4

7?—12

2—5

????? ? ???????? ???¬
??, ???????????? ???

???????? ? ?????????,
????????????, ? ?????
? ????? ???????-??????¬

??? ?????

?? 630 6—11

2—4

7?—12

2—4

7—13?

2—5

??. 630

?? 4000

7—12

2—4

8—13?

3—5

9?—13

3—6

??. 4000 8—13?

3-5

9?—13

3—6

9—14

4—6

??????????. ? ????????? ??????? ?????? ????????

.???????? ? ????, ? ??????????? —

???? ?????????. ??????? ??

???????? ????????? ? ??????? ???????? ? ???????? ?????????

??????????????????? ????????????; ??????? ???????? — ? ????¬

???, ???????????? ? ????????????? ????????????? ????????;

???????
— ? ???????? ??????? ????????? ? ???????? ??????¬

??????????? ????????? ????????????. ?????? ???????? ????

??????? ????????? ???????????????? ??????? ???????? ???????,

24



1.11. ???????? ?? ???????????? ?????????

???????? ???????, ??, ??? ?????, ?? : ?????

??????? ???????? ???????

1 2 3 4 5 6

?? 0,12 0,2
0,4

—

??. 0,12 ?? 0,16 0,3
0,5

0,6
0,8 —

??. 0,16 ?? 0,20 0,4
0,6

0,7
1,0

1,0
1,4

— —

??. 0,20 ?? 0,24 0,5
0,7

0,8
1,1

1,1
1,5

??. 0,24 ?? 0,30 0,6
0,8

0,9
1,2

1,2
1,6

1,8
2,2

2,6
3,0

??. 0,30 ?? 0,40 0,7
0,9

1,0
1,3

1,4
1,8

1,9
2,4

2,8
3,2

??. 0,40 ?? 0,50 0,8
1,0

1,1
1,4

1,5
2,0

2,0
2,6

3,0
3,4

??. 0,50 ?? 0,60
-

0,9
1,2

1,2
1,6

1,6
2,2

2,2
2,8

3,2
3,6

??. 0,60 ?? 0,80 1,0
1,4

1,3
1,8

1,8
2,4

2,4
3,0

3,4
3,8

4,4
5,0

??. 0,80 ?? 1,0 1,1
1,6

1,4
2,0

2,0
2,8

2,6
3,2

3,6
4,0

4,6
5,5

??. 1,0 ?? 1,2 1,2
2,0

1,6
2,4

2,2
3,0

2,8
3,4

3,8

4,2
4,8
6,0

??. 1,2 ?? 1,6 1,6
2,4

2,0
2,8

2,4
3,2

3,0
3,8

4,0
4,6

5,0
6,5

??. 1,6 ?? 2,0 2,0
2,8

2,4
3,2

2,8
3,6

3,4
4,2

4,2
5,0

5,5
7,0

??. 2,0 ?? 2,4 2,4
3,2

2,8
3,6

3,2
4,0

3,8
4,6

4,6
5,5

6,0
7,5

??. 2,4 ?? 3,0 2,8
3,6

3,2
4,0

3,6

4,5
4,2
5,0

5,0
6,5

6,5
8,0
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??????????? ????. 1.11

???????? ???????, ?? ?, ??? ?????, ?? ?????

??????? ???????? ???????

1 2 3 4 5 6

??. 3,0 ?? 4,0 3.4
4.5

3,8
5,0

4,2
5,5

5,0
6,5

5,6
7,0

7.0
9.0

??. 4,0 ?? 5,0 4,0
5,5

4,4
6,0

5,0
6,5

5.5
7.5

6,0
8,0

8,0
10,0

??. 5,0 ?? 6,0 5.0
7.0

5.5
7.5

6,0
8,0

6.5
8.5

7,0
9,5

9,0
11,0

??. 6,0 ?? 8,0 6.5
9.5

7,0
10,0

7,5
11,0

8,5
12,0

10,0
13,0

??. 8,0 ?? 10,0 9,0
12,0

10,0
13,0

11,0
14,0

12,0
15,0

??. 10,0 ?? 12,0 10,0
13,0

11,0
14,0

12,0
15,0

13.0
16.0

1.12. ???????

??????? ??????????

????????? ???????????

????, ??

1 2 ?? 3 4 5? 5 6

?? 0,10 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
??. 0,10 ?? 0,25 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0

» 0,25 » 0,63 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0
» 0,63 » 1,0 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0
» 1,00 » 2,50 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0
» 2,50 » 6,30 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4
» 6,30 » 10 — 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0
» 10 » 25 — — 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6
» 25 » 63 — — — 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2
» 63 » 100 — — — — 0,5 0,6 0,8 1,0
» 100 » 250 0,5 0,6 0,8

250 » 630 0,5 0,6
» 630 » 1000 0,5
» 1000 » 2500

2500 » 6300

6300 » 10 000
» 10 000

25 000

» 25 000
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??????????? ????. 1.?

??????? ???????? ???????

???????? ???????, ??, ??? ?????, ?? ?????

1 2 3 4 5 6

??. 12,0 ?? 16,0

—

13.0
15.0

14.0
16.0

15.0
17.0

16,0
19,0

??. 16,0 ?? 20,0 16,0
20,0

18,0
21,0

19.0
22.0

??. 20,0 ?? 24,0 20,0
23,0

21,0
24,0

22,0
25,0

??. 24,0 ?? 30,0 26,0
29,0

27.0
30.0

??. 30,0 ?? 40,0 34.0
37.0

??. 40,0 ?? 50,0 42,0

??. 50,0 ?? 60,0 50,0

?? ?????

?????????? ?????, %, ??? ??????? ???????? ????? ???????

7? 7 8 9? 9 10 11? 11 12 13? 13 14 15 16

10,0 12,0 16,0 20,0
8,0 10,0 12,0 16,0 20,0
6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0
5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0
4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0
3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0
2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 — — — —

2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 — — —

1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 — —

1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 —

1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0
0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0
0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0
0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
— 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 .4,0 5,0 6,0 8,0
— — 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0 6,0
— — — 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0 5,0

0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,0 4,0
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1.13.

??????????
??????????

??????????

??????????
??????????

??????????,
±

??;

???

????????
??????????

???????

?????????
??????????

??????????
????????

???????,
??



???? 26645—85 ??????????????? ????? ????????? ?????¬
????? ??????? ??? ?? ????????????. ?????????? ??????????

?????????? ? ??????????? ?? ?????????? ???????? ?????????¬
???? ?? ????. 1.13.

? ????. 1.14 ???????? ?????? ?????????? ???????? ?? ??¬

?????????? ?????????.

1.14. ?????????? ???????? ?? ???????????? ?????????

?????????????? ??????? ??????????? ???????????

??????? ?? ?????? ??????;
????? ? ???????? ?????; ????¬

?????? ??????—650 ??; ??????¬

??? ????????????; ??????? ?? ???¬
??. ??????????????? 10-? ?????

????????, 2-? ??? ???????? ??

???????????????, ?????? 4 ??

? ??????????? ???????? ??????? ????? ????????? ?????¬

???? ?????? ???????? ????????, ?????? ???????? ?????, ???????

?????????? ? ??? ????????? ?? ???????????? ?????????, ??¬

?????? ??????? 7-?? ?????? ???????? ????????, 6-?? ?????? ???¬

????? ?????, 5-? ??????? ?????????? ? 5*?? ???? ????????? ??

???????????? ?????????, ?????????? ???: ???????? ???????

7-6-5-? ???? 26645—85. ??????????? ?? ????????? ??????? ??¬

???????? ? ??? ????????? ?? ???????????? ?????????.

??? ??????? ?????? ??????? ??????????????? ???????

??????? ?? ???????????? ?????????, ??? ??? ??? ??????????

????? ????????? ??????????????? ????????? ????????? (???
???????? ??????) ????? ? ??????????????? ? ???? ???????,

??????? ??????? ??? ???????????? ????????? ???????.

1.7. ?????????? ???????

?????????? ???????? ???????? ???????????? ???¬

?????? ???????? ????? ? ???? ??????? ? ????????, ?????????¬

?????? ??? ??????? ???????? ? ?????, ?? ?????????? ? ???????

??????? ??? ?????????????. ?????????? ??????? ??????? ??

????????? ???????? ?????????:

?????????? ????, ??????????????? ??? ?????? ???¬

??????????? ??????? (????????) ? ?????? ??? ? ??????? ?????;
?????? —

????????????? ??? ?????????? ??????, ?????¬

???? ??? ?????? ???????? ? ?????? ???????? (????? ????)
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1.15.’ ???? ?????????? ??????

??????????? ???????????
??????????? ? ?????????

??????????

??????????????

??????? ?? ???? /,
?????? 2? ??????????¬
???? 3, ?????????????
? ?????????????? ????¬

????? ??????? ?????.
???????? ??????????

????????, ?? ?????????

??????????????? ? ????¬

?????? 4. ?????????
??? ???????????? ????¬
??? ???????????? ????¬

??? ?? ???? ???????,
??????? ?????????????
????????? ? ?????, ??

??????? ???????????

?????

?????????????? ? ?????????? ??????????
? ???????

? ??????? ?? ?????¬

?????? ???? ??? ?????¬

????? ??????? ????? ??¬

???????????? ????????

(??. ?????), ??????????¬

??? ?????????????? ??¬

??????????? ? ??????¬

???? ????????? ?????

?? ?????? ???????????¬

???? ?????????. ? ???

????????? ????????????
??????? /, ????? (????-
???????????????, ????¬
???????? ? ??.), ??????¬

????? ? ????????. ???¬
??????, ??? ???????,

??? ???????????? ???¬

??? ? ???????, ? ?????

????????????? ?? ?????¬

????? ???????* ?? ???¬

???? ??????????? ?????
????????????? ??????¬

?????? ??????????????
?????????? ???????, "?

????????? ??????????

(?? ?????? ?? ????????¬
??) ???????? ???????

???????? ???????. ???¬

????, ??????????? ?
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??????????? ????. 1.15

??????????? ???????????
??????????? ? ?????????

??????????

. ???, ?????? ??????? ???

??????????? ???? ???

?????????????. ?????¬
???? ??? ????????????

??????? (????? ?????¬

???) ? ????????????

??????, ??? ??????? ??¬

??????????? ????????
?????????????

????????????

???????????? ?????¬

????? ??????? ? ???????

?? ?????????????? ?????

????????, ??????????¬
??? ? ???????????? ???¬

?????? ??????? ?????.
?????? ???????? ?????

?????????????? ????¬

???, ???????? ? ?????¬
?? ???????? (??. ????).
?????????? ??????? ??¬

??? ????? ???????? ???¬
???????. ??????????
??? ???????????? ????¬

??? ? ????????? ????
??? ??????? ?? 90°, ?

????? ??????? ?? ???¬
?????? ???????, ?????

????? ? ?????????, ?

?????????? ??????? ???

?????????? ??????????¬

???

???????

???????????? ?????¬

????? ???????, ??????¬

???????? ?????? ???¬
????? ? ??????? ????????

????? ?????? ??? ???¬

????? ?? ?? 90°. ?????¬
???? ??? ????????????

?????? ? ??????? ????¬

??? ?? ????????? ????¬

??? ? ??????? ????????
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??????????? ????. 1.15

??????????? ???????????
??????????? ? ?????????

??????????

????????

???????????? ?????¬

????? ???????, ????????¬

?????? ?????? ????????
? ??????? 2 ????????

????? ????? ????? ????¬

???? 1. ??? ????? ???¬

??????? ??????? ??????¬

?? ???????? ?????????
????? ?? 90° ??? ?????¬

??. ????????? ??? ??¬

?????????? ??????? ?

??????? ??????? ? ????¬

??? ??????? ?? ?????

???????, ? ????? ??????

??????? ?? ????????¬

??? ? ????????? ????¬

???

??????????. ??????? ?????????? ??????? ??????

?????? ? ??????? ???????? ????? ?? ?????????? ???????, ?

????????
— ??????????? ??????????.

?????????? ??????? ??? ??????????????? ? ??????? ???????

?????;

??????????????, ???????????????? ??? ??????????

??????????????? ????????? (????, ???????? ??????? ? ??.)

????????, ???????????? ????? ? ????????; ???????????????

??? ????? ?????? ??????? ?????? ?????????;
???????? —

??????, ??????????????? ?????? ????????

? ??????? ???????? ?????;

??????
—

????????????? ??????, ????????? ??? ??????

????? ?? ?????, ???????? ?????????? ??????? ??????? ??????¬

??? ? ??????? ??????? ??? ?????????????;

??????? — ??????? ? ?????, ??????? ??????????? ???¬

?????? ??? ??????? ????????? ?????? ??????? ??? ?????????????.

?????????? ??????? (????. 1.15) ?????? ???????? ??????¬

??? ???????????:
???????????? ?????????? ????? ????????? ?? ?????????????

?????;

????????? ?????? ? ??????? ????? ? ????? ???????? ???~

?????? ??? ?????????????? ??????? ?????? ????? ? ???????¬

??? ??????? ??? ??? ????????;
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?????????????? ??????????? ??????? ? ????? ??????? ???¬
????? ??? ??? ??????? ? ?????????? ????, ??????????? ????

? ?????? ??????????????? ?????????; ????????? ???????????

???????? ????? ????? ? ???????????? ????????? ????????????

??????? (???????, ??? ??????, ???????, ?????? ? ?. ?.);
???????????? ???????? ????????;
????? ????, ???????? ? ?????? ???????? ?????????? ??¬

???????? ????????;

????? ?????????? ?? ??????? ??? ?? ???????????.

??????????? ???????? ??????? ???????? ????????? ?????¬

????? ??????? ????? ???? ??????????????? ??????????????

(????????, ????????????? ?????????? ???????) ??? ?????????¬

?????? ???????????????? (????????, ??????????) ?? ???????

? ????????. ? ?????? ?????? ?????????????? ??????? ?????????

??????????????? ?????????, ?? ??????? ????????? ? ?????
? ??????????? ??????????.

?????????? ?????????? ??????? ????????? ??? ???????¬

????? ??????? ?? ????????????????? ??????? (?????, ?????¬

??? ? ??.) ? ??????? ????? ???????. ??? ???????????? ? ? ?

?????????? ?????????? ??????? ????????????? ???????????¬
??? ????? ??? ??????? ? ????? ???????? ?? ????????? ??????

(??. ??. 8).

?????????????? ????? ????? ????????? ?????: ??????,

?????????, ?-???????? ? ?. ?. ??????? ???????????????, ? ?????

????????? ?????? ???????????????, ???????, ??????????? ? ?. ?-

?????????? ???? ????? ??????????? ?????????? ?? ?????¬

??????. ???????? ??????????? ????????? ???? ? ?????????????,

?????? ? ??????? ??????? (???. 1.3, ?). ???? ?????? ????????

???????? ? ?????? ??????????????? ?????????, ????????????

????????? ???????. ????? ???? ?????????? ???????????????

??? ??????? ?? ?????????????? ? ?????????? ?????? ???????,

??????? ? ??????? ???????? ???????. ??? ??????? ???????

??????? ????????? ?????????? ???? ??? ??????????? ? ???????

(???, 1,3, ?), ? ??? ?????? —

??????? (???. 1.3, ?). ?????? ????¬
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???. 1.3. ?????????? ???? (?—?)



??? ? ????? ??????? ??????? ???????? ? ??????? ???? ?

????? ?????????? ???. ??? ??????? ????? ??????? ??????????

???? ??????????????? ????????? ?? ??????????????? ?????¬

????? ????????? ??? ????????.

1.8. ?????? ?????????? ??????

?????? ?????????? ?????? ??????? ?? ???????¬

??? ????????? ?????????? ??? ????????? ?????????, ???????

? ????????????????? ???????. ??? ??? ?????? ?????? ??

???????? ????????? ???¬

??????, ? ????? ???????¬

???????, ?????????????

?????????? ??????-???¬

?????????????? ??????.

????????? ?????? ???¬

??????? ??????? ??? ??¬

?????? ? ????????, ?

????? ?? ??????? ????¬

??? ? ??????? ????????

????????? ???????

????? ????????? ? ??¬

??? ??????????????????:

1. ?????????? ?????

?????????? ??????? ???¬
?? ????????? ?=28!^ ? G,

??? ?—????????????????? ???????, ?; ?—??????? ???????

??????, ??; G — ????? ???????, ??.

2. ????????? ??????? ????????? ?????? ??????? ? ?????¬

????? ??????? (??/?) Gcp. ?
= G/?.

3. ??????? ????????? ?????? ? ?????? ????????? ???????

??? ??????????? ??????? (??/?) Gc. H
= Gcp> ??? ?—?????¬

?????? ??????????? ?? ????????? ?????? ??????? (????????
?? ????????? ???. 1.4).

4. ?????????? ??????? ??????????? ??????? ???????? ???-

VE, 1000GC „

??????? ??????? 2??= , ??? ?—????????? ???????,

y\x.V 2-98?

?/??3; ??????????? ????????????? ?????????? ??????? ?

?????, ?????? 0,2—0,5 (??? ????????? ????? ??? ????????

jx = 0,2~0,3; ? ????????? ??????? |? = 0,4 -f- 0,5); ?—?????,
?? (?????????? ?? ????? ??????? ???????? ?? ??? ?????? ? ???¬

??????? ????), #s=s//0 + //i, ??? ?0 — ?????? ????? ??? ?????¬

??? ???????? ?????, ??; —?????? ?????? ??????? ? ?????¬

????? ????, ??.

5. ????? ?????????? ???? ?????????? ?? ??????? 2—6-????¬
???? ?????????? ??????? ??????? (GCt ?)#

???. 1.4. ????? ????????? ??? ??¬

????????? ???????? ???????? ?????¬

??
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6. ??????? ??????? ?????? ?????????? ?? ??????? ??????¬

????? ?????????????? ???????? ? ???????????? ???????:

?????? ??2; —??????? ????????????? ???????, ??2. ???????

??????? ??????? ?????? ?????? ???? ?? ?????? ?????????

??????? ????????????? ??????? F??. ?^^?-
7. ??? ?????????? ????????????? ?????????? ???????

??????????, ????? ??????????? ^???’^??^?? ???? ?????

1,0:1,0:1,2. ??? ??????? ???????????????, ??????? ??????????

?? ?????? ??? ????????? ?????, ?? ? ??? ??????? ????????,

?????????????? ????????? ???????? ???????, ???????????

????????? ?????????? ??????? ????? ???? ????? 1,0: (1,3-f-1,5): 1,2.

??? ???????????? ??????? ?? ??????????? ? ?????????

??????? ??????????????? ?????????? ????????????? ?????¬

????? ???????, ?????????????? ??????????? ???????? ????????

???????? ?? ?????? ?? ?????????. ??????????? ????????? ???¬

??????? ??????? ? ???? ?????? ????? (3?-6):(1,5-?-3):1. ?????

????????????? ?????? ??????? ? ?????????? ?????? ????????-

????? ??? ??????? ??????? ????, ????????? ?? ???????????

???????????? ? ??????? ?????????? ???????. ?????? ??????

??????????? ?????????? ??????? ??? ??????? ?? ?????????

??????? ???????? ? ????. 1.16.

1.16. ????? ??????????? ?????????? ??????? ??? ???????

?? ????????? ???????

???????????
????????? ???????

???????? ???????????????

??????????

?????????????
???????????

?????????? ???????

??????????

?????????? ? ????-

???????? ? ????¬
????????? ??????¬

???. ?????? ???¬

???????????? ?

????? ???????????

???????? ???????¬
??????? ???????.

?????????? ??¬

?????? ??????

???????, ??????¬
?????? ???????¬
??

??????? ? ????? ????¬

?? ????????????? ? ???¬
??? ??????????? ??????¬
?????? ??????????????.
????????? ????? ????¬

?? ??????????? ??? ??¬

??? ??????????. ??????

? ??????? ????????????

??????? ??????????? ???¬

????????, ? ????????????
???????????? ???????¬
??—?????? ??????????¬

?? ??????????? ???????

??? ?????? ?

??????? ???????—

??????; ??? ????¬
??? ????????????

???????—?????¬
??????-???????;

??? ??????? ????¬

???—?????????¬
??-??????? ???

???????????????
?????????? ?????¬

??

??????????. ??? ???????????? ???????, ???????

?????? ????? 200 ??, ????????????? ????????? ????????????
??????.

??? /???.? — ??????? ???????? ???????
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1.17. ???????? ???????? ???????

?????

???????? ???????? ??????? k ? ??/(??3-?)

??? ????????? ??????? ??????? V» ??/??3

1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6

????? 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15
????? 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,90 0,95
?????? ?????? (?????
??????????? ??????)

0,35 0,45 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

??????????? ?????? 0,30 0,40 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
??????????? ?????? 0,25 0,35 0,45

??????????. ???????? ???????? ??????? ?????????

??? ????? ????. ??? ????? ???? ?? ??????????? ? 1,3 ????.

??? ???????? ???????? ? ????.- 1.17 ????????? ?????????¬

?????? ???????? ???????? ???????? ??????? ??????? ?? ???¬

?????? ???????. ???????????? ??????? ?????????? ???????

????????? ?????????????? ??????????? ???????? ??????? ?

???????? ?????????. ??? ?? ?????????????? ???????? ????????¬

????? ??????? ????????? ?????????? ???????.

??? ?????????? ???????? ?????????? ?????, ? ????? ??¬

???????? ?????????? ??????????????? ????????? ?? ??????

??????? ????????? ????????????? ????? ?? ????????? ??????

???????? 0,3—0,5 ?? ??? ?? ??????????????????? ?????, ????¬

??????????? ??? ?????.

1.9. ???????

??? ??????? ????????? ?????? ??? ????????????? ?????

??????? ?????????? ???????. ?? ????????? ??? ????????????

??????? ?? ?????????????, ?????????????????? ???????, ???¬

???, ? ????? ??????? ???????, ???????? ? ??????????? ???¬

?????? ????????. ??????? ?? ?????? ?????? ???????? ? ?????¬

????, ???? ????? ?????? ????? ????????????? ??????? ??? ?????,

??????? ?????? ????????? ? ??????? ???????? ???????.

??????? ???????? ?????????? ?? ????????, ???????? ???

????????? ?????????? ? ?????? ????, ??? ??????? ?????? ??¬

?????????? ????? ????????? ????, ??????? ??? ??????. ???????
??????? ???????? ??????? ??????? ?????????? ????????? ??¬

?????????. ? ?????????????. ???? ????????? ?????????? ???¬

?????? d, ? ?? ??????????? ? ??????? ????????? ????????

???, ????? ????????????????? ??????? ??? ?????? ???????,
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?. ?. d < di < d2 < d3 (???. 1.5), ????? ???????? ? ??????? ??????

?????????? 0,8—1,5 ????? ????????? ???? ???????.

??????? ??????????? ? ?????? ???????, ??????? ????????¬

???? ??????????. ???????? ?????????? ???????, ??????????¬

??? ?? ??????? ???????????? ??????? ??

????????? ? ?? ???????? ??????. ????¬

??? ??????? ????????? ???, ????? ????¬

??? ??????? ???????????? ? ??? ??????¬

?? ??? ???? ??????? ????? ?????????

????. ? ????????? ??????? ?????????

????????? ???????? ? ???????? ???????-

??? ???????????? ??????? ? ????????

?????? ????? ???????????? ????????

??????? ?????????? ?? ??????? Vv =

= ?(^? + ^?)» ??? Vn, ?0—??????????????
?????? ??????? ? ???????; ? — ??????¬

????? ???????? ?????? ??? ?????????????.

???? ??????? 20 % ?? ????? ?????? ???¬

????, ?? ????? ?????????????? ???????

????????? ???????

1/? 1,2??
_

??

V0~l-??
’ ??6 ?

F0
*

???????? ?????????????? ????????????? ??. 3 ??????? ?

??????? ??????????? ???????????? ?????????? ???????, ????¬

????? ?? ?????? ??????????? ? ??????? Qn, ? ?????????? ???-

.

Q ? KnF ?

Q.6 ~~?'

?? ?????? ?

????, ????????? ?? ??????? ??????????? Qg: /??#8 = -

??? /??, ? ?—????????? ????????????? ???????

??????? ?????????? ???????; F?, F?—?????????????? ?? ???¬

????. ??????????? ????????? ????? ????????? ?????????

?????????????: 2,8—?????? ??????????????; 2,36—????????

??????????????', 1,25—???????? ??????; 1,27—??????????

?????; 0,89 — ????????????????? ????????; 0,78—???????????¬

???? ????? ? ?. ?.

??? ??????? ?????? ???????????? ????????? ???????? ???¬

?????? ????? ??????????? ???????? ??????, ????????? ??

???????????? ? ???????? ???????. ??? ?????????? ?? ???????

? ??????????? ?? ???? ??????.

???????????? ? ??????? ??????? ?????? ??????? ? ??????¬

????? ??????? ???????? ????????? ? ???????????? ??????????,

??? ?????????? ???????????? ???? ???????? ????? ???????? 2

(??. ????? ? ????. 1.18) ? ???????? 1 ????? ????????????? ???¬

??? ?????????????? ????????, ?????????? ?????????????????

????????, ??? ???????, ????????????? ?? ???????-?????????

????? (????. lt18)t
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1.18. ??????????? ??????? ?????????????? ?????????

? ???????? ??? ???????? ???????? ???????

???????
???????,

??

??????????????
???????

??????

h, ??

???????, i ??

?????????

??????? D
?????¬

?? d
??????¬

?? dt

100 ???????? ?? 1 25 25 130

130 ????????? ?????? 1 30 30 160

160 1 35 - 35 190

200 ???????? ?? 12 40 45 230

250 ???????? ????? 14 50 58 280

300 (??, ?????) 16 60 68 330.

301—500 35 75 85 400—600

501—750 50 90 100 600—850

751—1000 70 120 140 850—1100

1001 80 150 160 1100

??????????: 1. ?????????????? ??????? ??? ???????
??????????? ? ?????????????? ?????????? ????????. 2. ?????¬
????????? ??????? ??????? ???????? ????? ????????????? ??

?????????? ??????. 3. ????????? ???????, ??????? ?????¬

???????? ???????, ?????? ???? ?? ????? */4 ?????? ? */2 ???¬

?? ??????? ??????? ???????. 4. ??? ????????? ??????? ???¬

??? ??????????????? ?????? (????????? ? ??????? ??? ??????¬

??) ??????????? ?? 10—15%. 5. ???? ??????? ????????, ?? ???
??????? ???? ?????????? ????? ???????? ?? V2—1/? ??????

??????? ? ?????? ?? ??????????.

???????? ??????? ? ?????????? ????????? ??????? ??????¬

?????? ???????, ?????????? ??? ?????????? ?????????. ???

?????? ???? ? ??????? ??????? ????????? ??????? ?? ???????

(???, ????????? ???????, ????????? ????? ??? ????), ???????,

??? ???? ??? ??????????. ??????, ???????? ?????? ????????

??? ???????? ?????????, ?????? ? ????? ???????? ? ???????

?? ??????????? ??????? ????? ???????. ????, ????????????
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??? ??????? ???????, ??????? ???????? ??? ???????????? ???¬

????? ? ???????, ??? ???????? ????????????? ?? ??????. ???
???? ??????????? ?????????? ??????? ??????? ?? ????????,

??????? ? 2—3 ????. ?????????? ???????? ????? ??????? ?????

???????? ? ??????? ??????? ??????? ??????? ? ??????? ????¬

????? ???????.

????? ?????? ??????? ??????? ?? ????? ??????? ? ???. ???,

??? ????? ??????? 100 ?? ????? ????? ?????? 2,5 ??, ??? 200 ?? —

10 ?, 400 ??—20 ?.

????????????? ??????????? ?????? ???????? ??????????

????? ???????????????? ? ??????????????? ?????, ????????¬

??? ????????? ????? ??????? ?? ?????? ? ??????? ???????. ???
???????????? ????? ????? ????????? ???????? ???????? ???¬

??????? ??????????? ??? ?????????? ??????? ????????, ????¬

????????? ?? ???? ?? ??????. ??????? ????????????? ??????¬

???? ????????????? ??????? ????? ??? ??, ??? ? ???????????????

????????? ? ??????????? ???????? ?????????? ???????. ?????¬

??????????? ????? ???????????? ? ?????????????? ???????,

?????, ????????????????? ????, ? ???????????????—? ???????¬

???? ???????????? ???????.

1.10. ????????????

?????????????? ???????? ????????????? ???????,

??????? ????????????? ? ???????? ????? ??? ???????????

?????????? ?????? ???????. ????????????, ??????? ???????

????????????????? ? ???????¬

??????, ??? ???????? ??????

???????? ???? ? ????????,

??????????? ???????? ?????¬

????? ? ?????? ? ??????? ???¬

??? ???????, ? ????? ???????

???????????? ?????????????.

????????? ???????????? ??¬

?????? ? ?????????? (?? ??¬

??????? ? ???????).

???????? ???????????? ??????????? ?? ??????? ?? 18 ?

?? 20, ? ? ????????? ???????—?? ?????. ?????????? ????¬

???????? ???? ????? ????????? ?? ???? ?? ?????????, ??? ?

???????, ??? ??????????? ?? ??????? ???????????? ? ????

???????.

?????????? ???????????? (???. 1.6) ????????????? ? ??????¬

????????? ????????? ??????; ?? ????? ?????????? 8—12% ???¬

??? ??????? ? ?????????????? ????? ???????.

???. 1.6. ?????????? ????????¬

???? (?, ?)
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1.11. ??????????? ??????? ???? ???????

????????????? ???????. ? ??????????? ?? ?????????? ?

??????????, ????????????? ? ????? ???????, ??????? ??????¬

???? ?? ??????? ?? ???????????? ????? ?? ??? ??????: ??????,

?????????????? ? ????? ?????????????? ?????????? (??. ????. 1.2).
? ??????????? ?? ?????? ???????-????????? ????????? ??¬

????????? ??????????? ????????????? ??????? ??????? ?? ????¬

??? ??????? ???????? ?? ??? ??????.

? I ?????? ??????? ???????, ???????? ???????????? ???????

??????? ???????????? ????????? ?? ????????, ?????????? ??

???? ?????????????? ???????, ? ????????????? ??????????

???????????? ??????? ?? ???????? ??????? ???????? ?? ??????

?????? ??? ???????? ?? ????????, ?????????? ?? ????????

? ?????? ??????? ?????????. ???????? ?? ????????? ?????????¬

???? ?????????? ????????? ????????.

?? II ?????? ??????? ???????, ???????????? ???????? ????¬

??? ?????????? ?? ???????? ??????? ???????? ??? ?? ?????¬

???, ?????????? ?? ???????? ? ??????? ?????????, ? ????? ??

?????????? ??????-??????????? ?? ????????, ?????????? ?? ??¬

????? (?????????). ????????? ??? ?????????? ???????? ??

????????? ????????? ????????????? ?????????? (??? ???????

?????? ?? ???????? ?? ????????? ?? ??????????).
? III ?????? ??????? ???????, ?' ??????? ????????????

?????? ?????????. ?? ?????????? ??????-??????????? ???????¬

??? ???????? ???????????? ??????? ?? ???????? ??????? ????????.
????????? ??????? ? ??????????????? ?????? ????????????

????????????? ? ????????????? ? ???????.

? ??????????? ?? ??????? ????????????, ???????????? ??¬

??????????, ?????, ????????????? ??????????????? ???????, ???¬

???? ??????, ?????????????? ???????? ?????, ?????????, ??¬

???????, ?????????? ????????, ????????? ???????????? ????¬
????? ? ????????????? ???????????? ????????????, ??????????

? ?????? ??????????? ?????????? ????????????? ??????? ????¬

??? ?? 5—6 ????? ????????? (????? ? ???????? ????? ? ???

?????????—6 ?????; ????? ? ??????, ?? ???????????? ???????

? ? ??????????? ?????—5 ?????).

?????? ????????? ??????? ???????????? ?? ???????????

????? ?????????, ??????????? ? ??????????, ????????????

? ????. 1.19 ? 1.20. ??? ???? ????? ??????????? ?????????

?????? ???? ?? ????? ???? ??? ??????? ??? ?????- ??? ????¬

????????? ????????????? ??????????????. ??? ??????? ?????

??????????? ????????? ????????? ?????? ??????????? ???????

???????????????? ?????????? ??, ??????? ? ????? ??????? ?????

?????????, ?? ??????, ??? ??????? ??????????? ???????????
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1.19.

?????????????????
????????
?????

?????????
???????,

?????????????
??????

???

????????? ????????? ???????,

??¬

???????????? ?

??????????¬
???

?????????¬
???;

?????,
???¬

????,

????????
?????????

?

????.

???????¬
???

???????
?????

???????
|

?????

????????? ???????,

??¬

????????????, ????????,
???¬

????????
?

???¬

??????????
??¬

??????????;
??¬

?????????
???

?????????
???¬

?????????? ?????,

?????¬

??,

????????
?????????

?

????.

???????¬
???

???????
???????
?????

????????? ???????,

??¬

????????????, ???????????

?

????????????? ????????????; ?????,

?????¬

???

????

?

??¬

???????.

????¬

??????
???????

???????
?????

????????? ???????,

??-

]

????????????
?

.

?????????????
<

????????????; ???????,

???¬

??,

????????
????

?

?????¬

????,

?????

??????
?

?????.

??????????
??¬

?????

???????
?????

????????? ???????,

??¬

????????????
?

????????????? ????????????; ???????,

???¬

????,

?????

?

?????????. ??????????
??¬

?????????
????¬

???
?????.
???¬

?????

?????¬

?????

?????¬

???????

????

????????? ???????,

??¬

????????????
?

???????????¬ ????

??????¬
??????;

?????¬

??,

?????????. ??????????
??¬

?????????
????¬

???

?????.
???¬

?????

?????¬

?????

?????¬

???????

????

?????????¬
???

????????¬
????

???????? ???????? ????????? ???????

??????
?????????

£



???????????
????.

1.19

???????? ???????? ????????? ??????? ?????
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?????? ????????, ????????? ?

??????¬
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??????
?????????

6 2 3

20
8

5 3—2 4—3 17—20 7—8

4 4—3 5—4 13—16 5—6

3 5—4 6—5 9—12 4

2 6—5 7—6 6—8 3

1

6 7 5
2

???????? ???????? ????????? ??????? ???????? ?

??????¬
??? ?????? ?????

??¬

??????

?

??¬

???????,

??¬

????????? ??????????¬ ??

???????¬
??,

???????¬
???????

??

???????? ?????

??¬

??????

?

??¬

???????,

??¬

????????? ?????????? ?????????, ??????????¬ ????

??

??¬

???

?????
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???????????
????.

1.19

???????? ???????? ????????? ???????

????????¬ ??????

??

30

%

??????????? (?????????,
??¬

?????,

???????-
?????,

???????¬
?????,

???????¬
?????,
???????,

???????????); Rz

=0,63^-0,32,
Rz

=

0,16-
~

0,08

???

????????¬ ??????

30

%

??¬

????????? (?????????,
???-

?????????,
???¬

?????????,
???¬

?????????,

??¬

?????);

Rz

—

=

0,63

-f-

0,32,

Rz
=

0,16

-f-

-r-

0,08

???

????????¬ ??????

??

25

%

??????????? (?????????,
???-

?????????,

??¬

?????,

???????¬
?????,

???????¬
?????,

?????¬

??);

Rz
=

2t5~

~

0,63,

Rz

=

=

0,63
~

0,16

???

????????¬ ??????

??

20

%

??????????? (?????????,
???-

?????????,

??¬

?????,

???????¬
?????)

Rz

—

=5-2,5,
Rz

=

=

0,63

-5-

-f-

0,16

???

????????¬ ??????

??

15

%

??????????? (?????????,
???-

?????????,

??¬

?????,

???????¬
?????,

???????¬
?????);

Rz

=

=

10

5,

Rz

=

=2,5-?-1,25
???

???

???????¬
??

???

??????¬
????????
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%

??????????? (?????????, ????????????, ????????????, ????????????); ??
=

320

~

10,

Rz
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???

?????
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1.19

??????
?????????

6

??

??????¬
?????

???????,
???????????? ?

?????????? ?????????, ?????????,

??¬

???
????????-

???,

?

?????

?????????

???

???????

?????¬

???

12-10^

??

5 ????????????? ??

??????¬
?????

???????,
???????????? ?

?????????? ?????????, ?????????,

?

?????

???????¬
??

???

????¬

???

????????
12-105

??

4

??

??????¬
?????

???????
?

???????????? ?????????,

?

?????

???????¬
??

???

????¬

???

????????
6-105

??

3

?

2 ?????
1?

????????????
1

1

???????? ???????? ????????? ??????? ?????????? ??????
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????????
???¬
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1.20.

?????????????????
????????
?????

?????????
???????

???

?????

?

??????

?

????????????
???????? 5

??????????? ?????????????, ??????????????
?

????????????? ????????????
?

??¬

???????,

???????¬

?????,

????????¬
?????

?

???????

???????,

??????¬

????

??????????¬
???

???????
?

???¬

???

????????

??¬

???

???????

4

??????????? ?????????????, ??????????????
?

????????????? ????????????
?

??¬

???????,

??????¬

???????,

?????¬

??,

??????,

???¬

???????

?????¬

?????

???????,
???????
??

????¬

???

????????

??????
?????????

3 ?????????????
?

????????????? ???????????
????¬

???

?????????

?

?????????

?

???¬

??????????,

???¬

????,
??????,
???¬

???????

?????¬

?????

???????

?

?????-?????
?????????

2

????????

??¬

????????,

????¬

???????????,

??¬

????????????
???¬

??,

??????????? ??????????
????¬

???

?

?????

?????¬

???

1

???????,
??¬

????????????, ??????????? ?????????? ?????????
???

????????????? ???????

???????????? ???????????????????? ???????? ????????? ???????
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???????? ???????? ????????? ???????
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30

??

?

????¬

???

????????
?

??¬

???????
7 9 ?????????????? ?????
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%
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?????.
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=
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1.21. ??????? ???? ?? ??????? ?? ??????????? ???????

AJ12, AJI4, AJ19, ???/?

????? ?????
???????, KP

?????? ?????????

1 . 2 3
j 1 4

11 5

????? ??? ??????? ? ?-

?? 0,063 1230 1345 1415 1490 1550

0,063—0,16 1195 - 1280 1345 1400 1450

0,63—1,0 1060 1105 1130 1155 1185

1,0—1,6 1040 1075 1105 ??? 1150

1,6—4,0 1025 1040 1050 1075 1095

4,0—6,3 1015 1030 1040 1060 1070

6,3—10,0 995 1015 1025 1030 1040

? ?????

????? ? ??????

?? 0,063. 1180 1315 1435 1535 1635

0,063—0,16 1175 1310 1415 1525 1615

0,25—0,4 1160 1285 1390 1480 1565

0,63—1,0 1150 1270 1365 1450 1535

2,5—4,0 1135 1250 1340 1415
'

1490

6,3—10,0 1125 1230 1315 1390 1460

16,0—25,0 1115 1215 1295 1370 1435

25,0—100,0 1105 1200 1280 1350 1415

????? ? ???????? ??? ? ?

?? 0,063 1905 2076 2210 2407 2644

0,063—0,16 1841 2022 2158 2357 2605

0,16—0,25 1725 1907 2067 2278 2507

0,63—1,0 1581 1765 1934 '2163 2402

1,0-1,6 1538 1720 1900 2127 2369

2,5—4,0 1463 1643 1831 2057 2297

6,3—10,0 1398 1574 1765 1994 2232

10,0—16,0 1368 1542 1733 1964 2200

25,0—40,0 1315 1484 1677 1905 2141

63,0—100,0 1268 1429 1622 1857 2092

????? ??????? ??????????? ?????????. ???? ???????????

? ????. 1.19 ? 1.20 ???????? ??? ?????????? ????? ?????????

?????????, ?? ????????? ??????? ?? ????? ??????? ??????.

??? ????????? ????? ????????? ?? ???? ??????? ?????????

??????? ??????? ? ??????^ ??? ??????????? ??????? ????????¬

????? ??????? «???????????? ????????????».
??????? ???? ?? ???????. ???????????? ??????? ???? ??

??????? ?? ??????? ??????? ???????? ??????????’? ?????? ??????

????????? ???????, ?? ?????, ??????? ?????, ??????? ??? ??

?? ??????? ???????! ? ??????. ?? ???? ?????????? ?????????

??????? ? ?????????? ????? ??????? ???? ?? ??????????. ???,

???? ???????* ?????????? ?????? ? ???????? ?????, ????? ????¬

???, ??? ???? ????? ?? ???????* ????????????? ?????? ? ??????

??? ??? ????????? (????. 1,21)*
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2. ????????? ?????????

2.1. ????????????? ????????? ??????????

? ???????? ?????????? ? ??????? ? ???????????? ?????¬

?????????? ???????? ????????? ???????????? ????????? ??????¬

??? ????????. ????????? ????????—??? ???????????? ???¬

???????????, ??????????????? ??? ???????????? ???????? ? ??¬

??????? ??????? ???????? ? ???????? ?????; ???????? ?????¬

??? ??????, ?????????? ?????, ?????? ????????? ??????????

???????, ??????? ? ????????? ?????.

????????? ????????? ?????????????? ?? ??????? ?????????¬

??? ???????? ?????, ?????????? ????????, ????????? ?????¬

?????? ? ???? ??????????.

?? ??????? ???????????? ???????? ????? ???¬

?????? ????????? ????????? ??? ???????? ? ?????? ????????.
?????? ?????? ???????? ????? ????? ????-??? ? ????? ????????,

? ????? ???????? ?????. ??? ???????? ???????? ?????????????
???????????? ?????? ????? ??????? ????????????, ??? ????????

?????? ? ?? ??????????? ? ????? ????????.

?? ?????????? ???????? ????????? ?????? ?

??????? ????????? ?????????. ?????? ?????? ? ??????????

????? ????? ???????????? ?????????? ?????? ?? 500 ??, ????¬

???—500—1500 ??, ???????
— ????? 1500 ??.

?? ????????? ??????????? ????????? ?????????

?????????????? ?? ???????, ??????? ????????? ? ???????.

???????—??? ??????????? ??? ????????? ?????? ? ???????

?????? ? ?????????? ?????, ??????? ????????????? ???

?????????????? ?????. ?????????? ?????????? ?????? ? ??¬

??????? ????????? ????-???; ? ??? ??????????? ????? ? ???¬

????. ?????? ?? ????? ???????, ??????? ??????????????

?????????, ? ????? ???????????? ?????.
? ????????? ?????????? ??????? ????????? ??????? ??¬

????????? ??? ????????? ?????? ? ?????????? ????? ??????

??????????? ???????. ?????????? ????? ? ??????? ???????

????? ????????? ????????, ?? ????????? ?? ?????????? ??

???????? ? ?????????????? ??????? ???????????. ? ??????¬

??? ???????? ?????? ?????, ????????????? ? ? ???????????¬

???? ????????????? ???????. ?? ??????? ??????? ???????,
??????? ?????????????? ????????? ? ????????????? ?????.

??????? ????????? ?????????—??? ?????? ? ??????????

????? ????? ?????????? ????????, ??????? ??????? ???¬

????, ? ????? ????????????? ????????, ??????????? ?? ???¬

????? ? ??????????? ??????? ???????????. ?????? ? ???????,

??? ????? ????? ???????, ???????? ?????, ??????? ?????????-
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2.1. ????????????? ?????????????? ?????????? ???

????????? ??????????

???????? ??????????? ??????????

?????, ???, ???
? ? ??-

???????????

?????? (??5?2,
??5?7, ??7?2 ?

??-)
????? ????? ??

???? ????? ?? 15

????? ?????

15—50, ???—???

?????? ? ??????

????????-????¬
???????? ??????

(5 % Zn, 15 % Sb,
????????? Pb ???

15% Sb, 14 % Bi,
????????? Pb)

???? ????????¬

???????? ???

????????????:
50 % ?????, 50 %
????

??????: 50 % ??¬

?????, 50 % ????¬
?????? ?????

??????????:

??-20, ??-16, ??¬

??????? ????????-
?????? ???????

??????????????

??????? ????????¬
????????, ?????? ???¬

??????

??????? ??????¬
??????????, ???????-

??????????, ??????

?????????

??????? ?????????,

??????? ????????¬
????????

??????? ?????????
? ????? ????????¬
????? ????????????
???????????

??????? ?????????
? ????? ????????¬
????? ????????????
???????????, ??????-

????????

??????? ??????¬
??????????

???????? ?????????¬

??? ?????????? ????¬

?????, ?????? ????¬

?????

???????? ?????????¬

??? ?????????? ????¬

?????

??????? ?????????,

???????? ?????????¬

??? ?????????? ????¬

?????, ?? ?????????,
???????????, ???????¬
?? ????????

???????? ?????????¬

??? ?????????? ????¬

?????, ?????? ????¬

?????

?????????? ? ??¬

???????? (???????¬
???, ??????), ??????

?????????
?????? ?????????

? ??????? ?????????

?????????? ? ???¬

?????, ??????? ????¬

?????

?? ??

??????? ?????????

? ??????? ?????????

??????? ?????????

? ??????? ?????????,
?????? ?????????

??????? ????????¬
????? ????????????
???????????, ??????

?????????

?? ??

???????????

??????? ????????¬

????? (????????????¬
??)

??????????. ??????????????? ????????? ????????????

?????????? ????????? ?? ??????, ??????????? ???????, ??????,
????? ????????? ??? 1:8:12:15,
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2.2. ????????? ???? ???????????? ????????? ??????????

?? ???????????? ???????

???????????? ????? ???????? ???

????????? ??????????

???¬

???

????¬
???

????¬
???

?????? ???????
????¬

???

??????? ??????????

?????? ???????? ???????? ????????

??????????

500 250 100 1000 500 300 ??? ????????? ? ???¬

?????????? ????????????
??????? I, II, III ????¬

??? ?????. ??? ?????

?????????? ?????? ???

IV ??????? ?????? ????¬

???

???????????

3000 50 000 30 000 10 000 ??? ????????, ??????¬

???????? ? ????????

???????????? ??????? I,
II ? III (????????) ????¬

??? ?????

????????

100 000 75 000 ??? ??????????????
???????????? ???????

I — II ??????? ?????

????????

— — 100 000 — ??? ??????????????
? ???????? ????????????
??????? I ??????? ??????

????????? ? ????????

150 000 ??? ???????? ?????¬

??????? ??????? ??????

?? 5 ??

? ? ??????-????????????

500 —” 3000 ??? ?????????????
???????????? ???????

I ??????? ??????

????????

250 | 100 1 - | 1000| 500 1 - | ?? ??

?????????

350 1000 ??? ???????? ?????¬
??????? ??????? II ????¬

??? ??????
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??????????? ????. 2.2

???????????? ????? ???????? ???

????????? ??????????

???¬

???

????¬
???

????¬
???.

?????? ???????
????¬
???

?????? ???????? ???????? ????????

??????? ??????????

?????????????

50 ??? 30 ??? ??? ????????, ??????¬

???????? ? ????????
???????????? ???????

I — II ??????? ?????

??????????????????

100 20 200 ??? ????????????? ?

????????? ????????????
??????? I — IV ???????

?????

????? ?????????, ????????????? ? ????????????? ?????. ? ??¬

??????? ???????? ?????? ????? ? ???????.

?? ???? ?????????, ???????????? ??? ????????????

????????? ??????????, ?? ?????????????? ?? ??????????,

????????????? ? ??????????????? (?????????????, ????????, ????-

?????????????? ? ??.). ???????? ??? ?????????? ?????????

???????? ? ??????????? ?? ???? ???????????? ? ????????? ??????

(????. 2.1, 2.2) ?? ???????????? ???????.

????????? ????????? ??????????? ?? ??????? ????????

??????? ? ?????????? ?? ??? ???????? ???????????. ??? ????¬
????? ????????? ? ????????? ????? ????????? ??????????????¬

?????? ??????; ????????? ? ?????? ????????????? ? ???????¬

???????? (?????????????) ????????? ?????????? ????????????
?? ?????????????? ???????.

2.2. ??????????? ?????? ? ????????

?? ?????? ???????

??????????? ??????. ???????????? ???????? ??????,

??????????? ?? ???????????? ??????? ???????, ?????????

?????????? ??????, ? ????? ?? ??????????? ? ???????? ???¬

?????? ?????????? ?????????. ??????????? ?????? ?? ???????

???????????? ?????? ? ??? ??????, ???? ? ??????? ?? ?????¬

???????? ?????????????? ??????. ??????????? ?????? ??¬

??????? ? ??????????? ?????????? ?????? ?? ????? ??? ???????
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?? ??????????? ?????. ??????????? ?????? ?????????

(????. 2.3):

2.3. ??????????? ??????

?????? h

???????????

??????,

???????????

?? ?????, ??

???? ??????? 3 ????????????

?????????? ???????

?????

?????????? ????? ???????
? ?????????? ? ???????

?????

???????¬

??????,

?????????????

??????

??????????
??????

???????¬

??????,

?????????????

??????

??????????
??????

<20 1°30' 3° 3° 3°
21—50 1° 1°30' 2° 2°30'
51—100 0°45' 1° 1° ???'

101—200 0°30' 0°45' 0°45' 1°

201—300 0°30' 0°30' 0°45' 1°

301—800 0°20' 0°30' 0°30' 0°45'

801—2000 — 0°20' — 0°30'

> 2000 — — — 0°15'

?? ?????????????? ???????????? ?? ???? ?????????? ???¬

???? ??????? ????? ???????? ?? ???????????? ?????????;
?? ???????????????? ????????????, ??????? ?? ???????????

? ??????? ???????? ?? ???? ?????????????? ?????????? ? ?????¬

????? ???????????? ??????? ???????, ??????? ? ??? ????????;

?? ???????????????? ????????????, ??????? ???????????

? ??????? ???????? ??????????? ??? ??????????? ????????¬

???? ??????? ??????? ?? ???????? ??????.

???????? ?? ?????? ??????. ??????? ???????? ???????-

?-?? ?????? ?????? ??? ???????? ??? ?? ??????? ?????????

? ??????? ? ??? ?????????? ? ??????? ?????????. ???? ? ??

?? ?????? ????? ?????? ????????? ??????, ????????? ?? ???¬

????? ? ????????? ???????, ? ????? ??????????? ??? ?? ????¬

???????? ??????????? ? ?????????? ??????. ???, ???????

? ??????? ????? ??????? ??????????? ?? ???? ?????? ?? ???¬

?????, ? ?? ????? ??? ?? ?????? ??? ???????. ? ??????? ??¬

??????, ??????? ??????? ? ?????, ???????? ?????? ??????????

???????? ????? ?????????? ?? ?? ??????? ?????. ????????

?????? ???????? ? ????????? (????. 2.4) ? ??????????? ??

??????? ????? ??????.

??? ???????????? ????????? ??????????, ??????? ???????

?????? ???? ?????? ???????? ????? ??????, ????????? ?? ???¬

????, ????????? ??????????? ????????? ???????.
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2.4. ???????? ??????

?????
??????????????

???????? ???????

???????

??????
???????

????????

??????, %

????? ????? ?????? I 0,75—10

??????? II 0,5—1,0

???????, ?????

???????

III, IV 0,5—0,75

???????????? ?????? I 1,5—2,2
????? ??????? II 1,5—2,0

???????, ?????

???????

III, IV 1,4—1,8

?????? ?????? ?????? I 1,5—1,8
??????? II 1,0—1,5

??????? III 0,75—1,0

??????????? ?????? I 1,0—1,2
? ????????? ?????? ??????? II 0,75—1,0

??????? III 0,5—1,0

2.3. ?????????? ????????? ?????????

????????? ?????????. ????? ?? ???????? ??????????, ???¬

???????? ??? ???????????? ????????? ?????????? ? ????????

?????????? ? ?????????????? ????????????, ???????? ??????.

??????????????? ?????? ????? ????????? ?? = 50 -*?150 %. ???????

????? ????????????? ?? ????? ? ?????? ??????????? ????????

??? ?????????? ??????????????? ???????????? ??? ???? ?????¬

???????? ????? ?? ?????????? ????????? 10—12 %. ??????????
????? ? ????????? ?????????? ?? ???????: co=[(Gi—G2)/G2] 100 %,

??? Gi—????? ??????? ?? ?????; G2—????? ??????? ????? ?????.

?? ???? ???????? ????? ????????? ? ????????? ????????¬

???? ??????? ???????????:] ????? ??????? ????? ????? ?????¬

????????, ????? 0—1 %; ? ??????????—3—8 % ? ???????????¬

???— 5—12%. ???????? ?????? ?????????? ?? ??????? ? =

= [(a —ax)/ai] 100 %, ??? ? —

?????? ??????? ?? ???????????;

at—?????? ??????? ????? ???????????.

?????? ???????? ??????????, ???????? ?????, ? ???????,

??????????????? ??????????? ???????? ????? (???????????
? ??????????). ??? ?????????? ??????????, ????????? ?? ???¬

56



?????? ? ????????? ?????????? ?????????, ????? ??? ???????¬

??? (???????????) ????? ??? ?????? ????????? ???????????

???, ????? ???????? ?????? ? ??????? ????? ???? ??????????
? ??????????????? ???????.

?????? ?????????. ?????????? ????????? ?????????, ????¬

??????????? ??? ???????????? ???????? ???????-?????????

????, ???????????? ?? ??? ??????. ????? ????????? ??????¬

???? ????????? ????????? ??? ?????????? ???????? ??????????

? ??????????? ?? ???? ???????????? ? ?????????? ???????

(????. 2.5).
??? ???????????? ????????? ?????????? ????????? ?????¬

???? ??? ??????, ?????? ? ?????? ???????. ? ????. 2.6 ???¬

?????? ??????????? ???????????? ????????? ??????????, ? ??

???. 2.1—2.11—??????????? ???????????, ?????????? ??? ???¬

????????.

2.5. ?????? ????????? ????????? ??????????

??????

?????????
??????? ??????????

I ???????? ? ????????????? (??? ???????????¬
?? ???????????? ???????) ???????????? ???????

II ???????? ? ????????????? ???????????? ????¬

??? ??????????????? ??????. ????????? ?????¬
??????? ??????? ? ????????????? ??????? ????¬
??? ???????

III ????????? ???????????? ???? ????? ???????

????? ????????. ?????????? ?????? ? ?????????? ?????

??????????? ???? ??????? ???????? ?????????????? ??????? ???¬

????? ???????.

. ???????? ???????????? ????????? ?????????? ??????? ??

?????????? ?????? ?? ???????: ??? ???? ?????, ??? ???? ???¬

??? ???? ????? ???????? ?????????? ?????????. ? ????. 2.15

????????? ??????????? ??????????? ?????????? ?? ??????????

????????.

??????????? ???????????? ?????????? ?????? ??? ????????

????????. ??????? ??????????? ? ??????????? (?????????
? ????????) ?????????? ??????, ??? ????????????, ??? ? ?????-

????????, ??????? ????? ??????? ??????????? ?????????. ?????¬
????? ????? ??? ????????? ???????????? ???????? ?????????

??? ???????? ?????? ? ???????? ??????????? ?????? ??????¬

?????? ?????????? ????????. ?????????? ??????? ?????????

?? ??????? ?? ??????? ?? ???????? ??????????? ??? ????????¬

??? ??????, ???????????? ??????????? ? ??????? ?????????
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2.6. ??????????? ???????????? ????????? ??????????

?????? ?????????

III

??????????? ?????????

????? ??????????? ???, ????? ???????? ?????? ??? ??????¬
??? ??????????? (???. 2.1, ?) ? ??????? ????? ???? ??????¬
???? ? ??????????????? ???????, ? ??? ????????? (???. 2.1, ?)—
? ???? ???????. ?????? ???????????? ????? ?? ?????? ???¬
??????:

110 ?? 130 ?? 150 ??

??? ?????????? ????????? ?????????????????? ???????? ??,
?????????? (??, ?107) ? ????????? ????

????? ?????????? ?????????

????? (???. 2.2, ?)
???????? ?? ????,

??????????????

?????? ? ???? «????????? ?????» ????¬

?? ?? ????, ? ????? ????? ???????? ??

????. ?????????????? ?????? 1

(???. 2.2, ?, ?) ????????? ? ?????????? ???

???????? ??????? ???????? ?????????? ?

?????? ????????. ??????? ????? ?? ??¬

??? S0 ==40 ??

????? ??????

???????????, ?? ?? ????? ???? ????? ?

?????????????? ?????????? ????????, ??¬

??????, ????????. ??????????? ????? (??¬
??????, ?????) ?????? ?? ???????????
????? ???? (???. 2.3, ?). ?????????? ?????

????????????? ? ?? ?????? ?????????
600 ??.

????? ???????? ?

???????? ????????, ?? ??

??? ????? ???? ?

?????, ? ???????¬

??????? ???????¬
???? ????????? ??¬

???????? ??????¬

?? 2. ??????? ???¬

?? ?? ???????????¬
??. ??????? ?????

?? ????????????,
?? ?????? ??????¬

?????? ???????????
????????? ? ????¬

?????

?????????

????? ????????

?? ????, ??? ? ???

?????????? ??????-

??? III ?????? ????¬
?????. ??????? "??¬
??? 40 ??. ?????¬
????????? ??????¬
??? ????????, ??¬

?????? (???. 2.3, ?).
? =700 ??

????????? ?????????

????? ???? ?????, ????????????

?? ????? (???. 2.4, ?), ???????? (?, ?) ? ????????? (?), ? ???????¬

??????? ?????????? ???????? ? ????????. ?????????, ??????¬
???????? ?? ???????? ? ????????? ???????, ?????? ???????¬
?????? ????? ??????? ?? ????? ???? ?????, ?????? ?????????

? ?? ????? ? ???? ????????? ? ????. 2.7,
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??????????? ????. 2.6

?????? ?????????

III

?????????? ????????? ??????? ?

?????????? ??????

? ??????? ??????? (???. 2.5, ?, ?) ?

?????? (?), ??????? ??????? ????????? ?

????. 2.8, 2.9

??????????? ??¬

???? 16—32 ??.

? ??????? ???????

???? ?????? ???¬
???????????, ??¬

????????? ????? ??

??????????????

?????? 5—8 ??

???????? ????? ????????? ?????? ??? ??????????? ?????

???????????? ?????? ?? ?????? ????????? ??? ??????? ?

?????????? ??????: ???????—0,8 ??, ???????—0,5 ??, ???¬

???— 0,3 ??.

?????????? ????????? ?????????? ??????

??????????? (??-
???????). ? ??????¬

??? ??????? ?????¬
?????? ?????????

????????????? (???. 2.6, ?, ?) ? ????¬

????????? ????????? ????????. ???????¬

??? ????? ???????? ??????? ?? ?????¬
???? 500 ??

??? ??????? ?????????? ??????

?????????? ?????????????? ????????

????????? ? ??????? (?? ?????) ?????

??????????? ?????

????????? ???????? ? ??????? ?? ??????? (???. 2.6, ?). ???
III ?????? ????????? ??????????? ?????????? ??????. ???¬

??????? ????? ?????????? ???????????????? ?? ?????????
300 ??

?????????? ???????? ????????, ??

R > 5

? ???????? ????

?????? ??? ???????¬
???? ?????

(???. 2.7, ?), ???????
?????? ??????????
??? ?????????????

(?), ? ????? ??????¬

???? ??????? (?).
??????? R < 5 ??

??????????? ????¬

?????? (2)

R> ?

???????? ??????

?? ?????? (? ????¬

????? ??????? ????¬

???), ??????????

???????? ??? ???¬

???? (???. 2.7, ?).
??????? R < 10 ??

??????????? ????¬

?????? (3)

?> 15

???????? ??????

?? ??????

(???. 2.7, ?) ?????¬

?? (?). ???????

R < 15 ?? ???????¬

???? ??????????

(?)
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??????????? ????. 2.6

?????? ?????????

III

????????? ??????? ????

??????????? ??????? ????????? ?? ??¬

????? ? ???????? ?????????? ?????? ???¬

?????? ? ???????????? ?????????? ??????

?? ?????. ??????????? ??????? ?????

???? ???????????????? ??????????? ??¬

???????? ?????? ?? ?????, ???? ??????
????? ????????????? ???? ?? ?????????
100 ??, ? ?????? ??????? ?? 300 ??

????????

??????????? ??¬

????? ????????? ??¬

??? ?? ????????? ?

???????????? ??¬

????????. ?????? ??

?????, ???? ?????¬
??????? ??????? ??

?????????? ??????

?? ??????? ?? ???¬
????

?????????? ?????? ?????? (??) ?????????????? ??? ????¬

???????? ????? ?????????????, ??????? ? ???????? ? ? ????¬
??? ??????????? (? ??????? ????? ????????? ???????? ??????

??????? ??????? ??????):

110(40)
100(40)

70(40)

130(40)
100(40)

70(40)

140(32)
100(32)

70(32)

?????????? ???????? ? ???????????????-
????? ??????????? ??????

?? ??????? ??¬

??? ????????? ???

????????? ????????

????????? ???-?,
???-?. ??? ??, ???

???? ?????? ? I ????¬

?? ?????????, ???¬

??????? ?????????
????????? ??????

?? ??????? ? ?????¬

?????. ?? ????????¬
????? ?????? ????¬

???? ??????????
??????? ????? ???

????????? ????????

????????? ???-?,
???-?. ???????? ?

??????????? ?????

???????????? ????¬

????? ?????? ?? 2 ??

3 ?? ??? ????? ????¬

????? ?? 800 ??, ??

3 ?? 5 ?? ??? '?????
????????? ?????

800 ??

?????? ????????? ?? ????? 30 ??. ???????? ?? ?????????

????? ?????? ????????. ????? ???????? ????? ?? ??????

????????? 700 ??. ???????? ?????? ???????, ?????????? ???¬
???? ? ?????? ????? ? ??????? ????????? ????????, ?????¬

???? ? ??????? 10—20°

?????????? ???????? ??????

? ??????? ???????? ????????????? ? ??????? ?????-

????????? (???. 2.8), ??????? ??????? ????? ??????????

????????? ? ????. 2,10 ?????????
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??????????? ????. 2.6

?????? ?????????

III

?????????? ????????? ??????? ??????

??????? ??????? ??? ??????? ? ??????????? ?? ?????????

??????? ?? 3—5 ??. ???????? ????????? ??????? ??????? ?

??????? ???????, ?? ??????????? ?? ????????? ??????

?????????? ???????, ???????? ??????

? ?? ???????????

? ??????? ????????? ????????? (????. 2.11, ???. 2.9) ???¬

????? (????. 2.12, ???. 2.10), ????????? (????. 2.13) ? ????
(????. 2.14, ???. 2.11). ??? ??????????? ?????????? ??????

?????????? ?????????? ?????, ? ??? ???????? ??????? ????¬

???— ??????????? ??????????? ????? ? ?????. ??????????
??? ??????????? ????????? ?????????? ??????????? ? ???

??????, ???? ????? ??????, ???????? ????? ? ??????????? ?????

?? ?????? ????????? 10 ??

??????? ??????? ????????????

??? ??????????? ????????. ?????????

??????????? ?????? ??? ???????????? ??¬

??????? ???? ? ????????? ???????????? ?

??????????? ????????? ???????

??? ???????????
????????. ?????¬
?????? ?????????

???????????? ? ??¬

????????? ??????¬

??? ?? ???????

??????????? ??????? ????????????

????????????? ????????? ??? ??????????? ????????? ????¬

?????? ???????? ? ??????????? ?? ??????? ??????????? ???¬
???????? ? ?????????? ??????. ?????????? ???????????
?????? ??????????????? ????????? ??????? ????????

II | II — III. | IV

2.7. ?????? ????????? ? ?? ????? ? ????

????????? ?????????, ??
????? ??????¬

??? ? ????

??????????? ??????, ??

???????? ?

??? ??????

???????? ? ???

???????????
?????

?? 300 (??? ? > 200) 3 45 60

301—600 (??? ? > 300) 4 80 ±25 100±25
601—1250 6 100±15 120±15
1251—1500 8 120 ±15 120 ± 15

1501 12 140±5 120±5
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???. 2.1. ???????????:

?-?????????, ?-?????????

???. 2.2. ????? ?????????? ?????????:

?-?? ?????? ??? (Si=St = ?-?-18 ??), ?-?? ??? ???? «????????? ?????»

(51 = 52 = 0,85,50), e-????? ???????

???. 2.3. ?????? ?????????:

?-?????????????? I — 11 ?????? ?????????, ?-??????????????



???» 2.4. ???????? ? ????????? ????????? (?—?)

???. 2,5. ?????????? ????????? ?????? ??? ???????????

????? 1:

?-??????? 2, ?-????????? ??????? 3, ?-.??????? 4



???. 2.6. ??????????? (?) ? ???????????? (?) ?????? ? ????? (?):
/-?????????? ????, 2-?????

?

???, 2.7. ??????? (? — ?)



???. 2.8. ???????? ?????????:

/-?????? ??? ?????????? ????,

2-???????? ?????, 3-????????, 4 —

????, I, ?-??????? ?????????

???. 2.9. ????????
??????:

/-????, 2-??????, 3-

????????

???. 2.10. ???????? ??????:

a-????? ???, ?-???????? 3; 1-???, 2-??????, 4-?????, 5-?????,
I, d, di, d2, d3, ?-??????? ????????? ???????

???. 2.11, ????????? ?????:
/-???????????, 2-?????, 3-?????, 4-????

5—752



2.8. ??????????? ? ??????? ????????????? ???????

R 0,5 ? ??

??????? ????¬

?????? ??????

?????? ???

???????????

?????

L + B
—

,??

????????

???????, ??

d dt d2 h h ^^3 h h

160 ????? (??¬ 8 13 11 32 28 6 16 16

161—250 ????????? 10 15 13 38 30 6 16 19

251—400 ?????????? 12 18 16 46 40 8 23 23

401—650 ????????¬ 16 22 20 55 50 8 29 26

651—1000 ??? ????¬ 20 26 23 69 65 10 36 33

1001—1600 ???) 25 32 30 87 80 12 45 42

1601 32 40 38 105 95 15 54 51

??????? 1 ? ? ?. ?????? ? 1± ? d2 ! ??. ?? f )??. ! 2.5, ? !, ?.

??? ????????? ??????????? ????? ? ??????????? ??????.

?????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????? ?????????

? ????. 2.16, ? ??????????? ?????????? ?????????? ??????????
?? ???. 2.12.

???. 2.12. ??????????? ??????????? ????? ??? ????????

????????:
/-???? ??????, 2-?????????? ????, 3-????????????? ????????? ?? ???

? ???? ??????
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2.9. ??????????? ? ??????? ????????? ???????

?????????? ??????
?????? ?????? ???

??????????? ?????
L + B

, ??

????????

d *i

?????

R*

??, ?? [

1 >*1

160. ????? 45 8 16 11 4,8 20 4

161—250 (??????????? 10 18 12,5 4,8 25 4

251—400 ?????????? 12 20 24 5,8 25 5
401—650 ????????¬ 16 22,5 16 5,8 32 5

651—1000 ??? ????¬ 20 27,5 20 7,0 32 6

1001—1600 ???) 25 32,5 25 7,0 40 6
1601 32 37,5 30 7,0 ?? ? 8

??????????. L—?????, ? —

??????.

??????????? ???????????? ????????? ?????????? ??? ???

? ???. ?? ???????, ??????????????? ??? ???????????? ????
?? ?????? ?????????????? (???) ? ????????????????? (???)
??????, ??????????????? ????????? ??????????? ???????????

?????? (????. 2.17) ?? ????????? ? ???????? (??. ????. 2.3).
????? ?????? ????????? ? ??? ??????, ???? ?? ??????? ?? ???¬

???? ?????????????? ??????. ??????????? ???????????? ?????¬

????? ?????? ??? ??? ? ???, ?????????? ??? ????????? ???¬

????????, ????????? ? ????. 2.18.

??????????? ????????? ??????????. ????? ????????????

???????? ??????? ? ?????????? ?????? ?? ?????????, ?????¬

???? ?????????? ? ??? ??????????? ? ?????????? ??????, ??¬

??????? ????????? ??????????. ????? ???????????? ???????

??????????? ????????, ???????? ? ???????? ???????.

??? ???????? ??????? ???????????? ?????????? ?????????

?????????? ????????? ???????????? ?????? ?? ???????? ???
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2.10. ??????? ???????? ?????????

????????
???????, ??

? 1 h

??? (??????????? ?????????? ???¬ 40 70 36

???????? ???????) 50 80 40

60 90 50

80 100 60

100 100 60

2.11. ??????????? ? ??????? ??????? ??? ????????? ????????

90-?*

? ???????????????,
??

???????? ??????,
????????

??????, ??

? / ? h h 5 d

45 ??? 30 70 8 10 14 5 5,8
65 36 80 10 12 18 5 7,0
80 45 90 12 16 22 6 10,0

2.12. ??????? ???????? ????????

? ????????-
???????,

??

????????
,?????,

????????

??????, ??

????? ????????

1 h d dt d2 d* ?

2000 ??? 320—1000 50 50 20 ?20 22 80

3000 500-1500 60 60 24 ?24 26 90
5000 630—1800 60 60 30 ??? 32 100

7200 800—2000 70 70 36 ?36 38 100.
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2.13. ??????????? ? ??????? ??????? ??? ????????? ????????

??????????? ??¬

?????? ?? ??????¬

??, ?

??????, ??

?????

?????????

/ ? S d dt d2 h ? ^8

1000 ??? 30 4 18 5,8 10,3 20,0 16 20 6

1 ??? 150 30 4 18 5,8 10,3 20,0 16 20 10

1 ??? - 200 30 4 18 5,8 10,3 20,0 16 20 16

5 000 320 60 4 30 5,8 10,3 47,5 32 65 8

5 000 500 60 4 30 5,8 10,3 52,0 32 75 12

5 000 700 60 4 30 5,8 10,3 60,0 32 90 14

5 000 900 60 4 30 5,8 10,3 65,0 32 100 16

5 000 630 60 4 30 5,8 10,3 55,0 32 80 14

10 000 800 70 6 35 7,0 12,3 60,0 40 90 16

10 000 1000 70 6 35 7,0 12,3 70,0 40 100 18

16 000 800 80 10 40 10,0 16,5 60,0 50 90 16

16 000 900 80 10 40 10,0 16,5 65,0 50 90 18

16 000 1000 80 10 40 10,0 16,5 70,0 50 100 18

16 000 1250 80 10 40 10,0 16,5 80,0 50 120 20

??????????. 1. ???????? ??????? — ???. 2. ????????

???? ????????? ?? ????? 1 ??,



2.14. ??????????? ? ??????? ???? ??? ?????????? ??????

??????????? ??¬

??????, ??

?????? ?? ?????
d d, d2 db d

4 H *0 A

5 000

9 500

32

40

60

70'

10

16

65

75

90±0,5
120±0,5

80

100

36

45

120

160
90±0,5

120±0,5

??????????. ???????? ????? — ????? 35J1 — ????? ????

??????? ??????? 25J1, ???, 40?, 45?.

2.15. ???????? ???????????? ?????????? ????????? ??????????

?????????? ???¬

??? (????????¬
???), ??

?????? ????????

• 1 11 1

??????????? ??????????, ??

50 ±0,1 ±0,3 ±0,5
51—120 ±0,1 ±0,5 ±0,6

121—260 ±0,3 ±0,6 ±0,7
261—500 ±0,4 ±0,7 ±0,8
501—800 ±0,4 ±0,9 ±1,0
801—1250 ±0,5 ±1.0 ±1,2

1251—2000 ±0,6 ±1,2 ± 1 >0
2001—3150 ±0,7 ±1,4 ±2,2
3151—5000 ±0,8 ±1,6 ±2,8
5001—6300 — ±1,8 ±3,2
6301 — 10 000 — ±4,0

??????????: 1. ??????? ?? ??????? ? ??????????
?????? ?????? ???? ??????????? ?? ?????. 2. ??? ?????????

?????????? III ?????? ???????? ????????? ????? ??????? ?????¬

????? ?? ????????? ? ????????????.
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2.16. ??????? ?????????? ??????

???????????
??????

???????, ?? (??. ???. 2.12)

????? ?
?????????¬
???????, ??

? ? ? ? ?

231 335 860/650 650/550 290/225 350 250

232 675 1100/950 1000/750 450/225 460 350

233 1350 1290/1000 1100/750 400/225 — 580

845 1350 1300/1200 1250/500 450/225 345 345

??????????. ? ????????? ????????????, ? ? ???????¬

???? ??????????? ?????????? ???????.

2.17. ??????????? ??????

???????? ??????, ??, ????????????

??????????? ; ????? ?????-

?????????? ??????? ????? ?? ? ?????????? ? ???????

?????? ??????¬ ?????
????? ??????,

??????????? ??

?????, ?? ???????¬ ???????¬

??????, ?????¬ ?????????? ??????, ?????¬ ??????????
???????? ??¬ ?????? ???????? ??¬ ??????

???? ????

20— 0,5 1,0 1,5 2,5

21—30 0,5 1,5 2,0 3,0

31—50 1,0 1,5 3,0 4,0

51—75 1,5 2,0 4,0 5,0

76—100 1,5 2,0 5,0 6,0

101—150 2,0 2,5 6,0 7,0

151—200 2,0 3,0 7,0 8,0

201—300 2,5 4,0 8,0 9,0

301—500 3,0 5,0 — 10,0

501—800 — 6,0 — 10,0

801—1180 — 8,0 — 10,0

1181—2000 — 10,0 10,0



2.18. ??????????? ???????????? ?????????? ??????

??????? ??????????? ????? ??????????? ???????????

1. ??????????? ?????? b

?? ??????????? ?????

(??????????) ????????? ?

??????????? ?? ?? ?????? 1?
(? ??????? ??????? ?????¬

??? ???????? ??????), ??:

20 (4), 21—30 (5), 31-50 (6),
51—75 (7), 76—100(8), 101—

150 (9), 151—200 (10), 200 (12).
??????????? ?????? ? ??

????? ????????? ? ????????¬

??? ?? ?? ?????? ha (? ????¬

??? ??????? ???????? ???¬

????? ???????), ??: 20 (3),
21—30 (4), 31—50 (5), 51—75

(6), 76—100 (7), 101—150 (8),
151—200 (9), 200 (10)

2. ????? 1 ? ?????????

????? 2, ??????? ??????¬

??? ?????? ? ? ?????? ??

?????? 0,75:1, ???????????

?? ???? ????????? ?????¬

??? ?????? ?? ???????????

? ???????????? ?????? ???

??? ?????. ? ?????????

??????? ?? ?????? ???????
? ?????? ??? ??? ?????

3. ??????????? ?????,

??????? ?????? ? < 70 ??,

?????? ??????? ? ?????¬
??????? ??????. ? ??????¬

??? ??????? ?? ?????????

????????? ??? ??????????
????????

4. ??? ???????? ?????

?????? ????? ?????????¬

???? (??? ??????????) ???¬
?? ??? ??????? 1. ????? 2,
??????? ? ???????? ????,

????????? ??????????;

????? ????????? ???? ???¬

???? ?? ???????? H = R
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??????????? ????. 2.18

??????? ??????????? ????? ??????????? ???????????

5. ??????? R ^20 ?? ??

??????? ??????? (???????)
????????? ??????????
?????? 1 ?? ??????, ?????¬

?? R > 20 ?? —

????????

???????? 2

???????? ??????. ?????????? ?????? ?????????? ??? ????????

?????? ????? ??????.

? ????. 2.19 ????????? ????????????? ????? ???????????

????????? ??????????.

????? ?????????. ????????????? ????????? ?????????

????? ????? ??????? ?????????, ??? ??????????, ?????? ??

?????????? ? ???????? ?????????, ??????????????? ? ?????????

???????????? ??????? ?????? ???????????? ?????????????? ???¬

??????? ?????????: ??????????? ????????? ? ?????? ???????¬

?????, ????????????? ?? ?????? ??????? ????????? ?????????

????? ? ????-???. ??? ?????? ????????? ??? ?????????? ????¬

????? ????? ????????? ???????????????? ???????????? ? ????¬

??? ?????????? ??????. ? ????. 2.20 ????????? ??????, ???¬

???????????? ???????????????? ???????????? ?????????? ????¬

????? ?? ??????????? ??????? ? ??????????? ?? ?????????,

????? ? ???????? ??????? ???????.

????? ?????????. ???????????? ????? ????????? ??? ?????¬

???????? ??????? ?? ?????????? ?? ???????????????? ????????

????????? ??????? ? ????????? ????????????, ?? ???????????

????, ??? ????????? ?????? ? ??????? ???????, ???????????

?????? ?????? ???????.

????????? ?????? ???? ????????, ??? ?????????, ???????

? ???????? ???????; ?? ????? ?????????, ?????????? ? ??????.

?? ?????????????? ? ???????????????? ???????????? ??¬

????????? ???????? ???????, ??????? ????? ????????? ???????

? ???????? ????????, ?????? ???????? (????. 2.21) ? ????????

????????? (????. 2.22). ???????????? ??????? ?? ?????? ???¬

???? ???????? ?????????? ?????????.

2.4. ????????????? ????????? ?????????
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2.19. ????? ???????????

??????????? ?????????? ????????? ????????????? ????

??????????? ??????? ?

?????????? ??????, ???????¬

???????? ???????????? ??¬

?????, ?? ?????????????? ??¬

??????? ????????

??????????? ??????? ?

?????????? ??????, ???????¬

???????? ???????????? ????¬

???, ?????????????? ???????¬
?? ????????

??????????? ??????????
?????? ? ?????? ?? ??????????

/ ?????? ???????? ??????

??????????? ??????? ?

?????????? ??????, ???????¬
??? ?????????? ? ????????

????? ??? ??????? ?? ??????

??????????? ?????????? ??¬

????? ? ?????????? ??????

? ?? ????????? ???????

??????????? ????????? ???¬

??????? ???????, ????????,
???????, ???????? ? ???? ???

??????????? ?????????

??????????? ??? ?????????
?????????????

??????????? ????, ?????¬

???

???????? ???? ???????????

???????, ????? ? ?????? ????¬

?????????? ??? ?????????

?????????? ??????? ????????,
???????? ? ?? ??????? ????¬

???

?????? ??????? ????? ???¬

?????? ?? 20 ?? ?? ?????????

????? ???????????

?????? ????

????????? ?????? ?????? ??

????????? ????? ???????????.

?????? ?????? ????? 1/4 ???¬
??????? ????? ????, ?? ??

????? 20 ??

????????? ?????? ???????.

?????? ?????? ?—20 ??

???????? ???? ???????????.
?? ??????? ??????????? ???¬

?????? ?????????? ???????

?????? ??????

???????? ???? ???????????
? ?????????? ? ??????????
? ?????? ??????? ????????.

?????? ????? Vi ??????????

????? ????, ?? ?? ????? 20 ??

???????? ???? ???????????

??????????. ??????????? ????????? ??????????????

???????????, ???????? ???? ????????? ????????, ??????????

???????? ? ??,
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2.20. ??????????? ??????? ?????? ???????

??????
?????????

??????? ??

???????¬
?????

? 25-01

??????????? ??????? ?????? (??.) ??????? ??? ?? ?????, ??

1 1-3 3-10 10—20 20-50 50-200 200-500 500-1000

1, 2, 3

4, 5

1440

1330

1280

1107

1120

1012

888

770

800

702

688

600

600

560

480

430

2.21. ?????? ?????? ??? ????? ???????????

????????? ??????????

?

??????

?????????? ?????????, ???. %

??????????? ????

????? ???? ???? ???????? ?????? ?????? ??????
1 55 25 20 ????? ????????¬

2 40 25 — 15 — — 20 ?? ??????? (????¬
3 78 8 — 9 — — 5 ????) ? ?????????

-

4 35 30 — — 35 — — ??????

5 63 18 3 13 1 2 —

2.22. ??????? ???????

?????? ? ???¬

????? ??????

??? ??????¬

??? ???????¬

???

???????????? ??????????

????¬
?????,

?

?????? ?????????????

???¬

?????¬

???

?????¬

??? ?

?????¬
???

?????????? ?????

??20
???????????????-

??? (???????????)
?????????????

(?????????????)
???????? ???????

(???????????)
??????????? ????¬

??? (???????????)

100 100 ????? ?????????

?????????? (?? ?????

5 ???) ? ??????????-
?????, ????? ????????
??????????????????

? ???????? ??? ???¬

???????? ??????? ?

???????????? 7 ???

?? ????????? ?????¬

???????? ?????. ??¬

????? ???????? ???¬

?????

0,512 12

20 20

100—

30 —
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?????? ???????? ? ?????????????. ????????????? ?????????

????????? ??????????? ???? ??????? ???????? ??????????????

??????? ???????? ???????????? ???????. ??????????? ???????¬

??? ?? ?????????? ???????? ?? ?????? ????????? ????????,

??????????? ? ????. 2.23. ?????????? ??????? ????????????
? ????????, ?? ??????????? ± 0,5 ??.

2.23. ?????????? ?????????? ????????

???????¬
??? ???¬

??? (????¬
???????),

??

?????
?????¬

???

??????????? ??????????, ??

???????? ????????

???????

?????????? ????????
??????? ? ?????

?????????? ?????? ???????-

????? ???¬
???????

?????? ??????? ?????? ???????

I 0 +0,10 —0,06 +0,04 ±0,05
120 ? 0 +0,15 —0,09 +0,06 ±0,07

III 0 +0,20 —0,12 +0,08 ±0,10

I 0 +0,10 —0,06 +0,04 ±0,05
121—260 II 0 +0,20 —0,12 +0,08 ±0,10

III 0 +0,30 —0,18 +0,12 ±0,15

I 0 +0,15 —0,09 +0,06 ±0,07
261—500 II 0 +0,30 —0,18 +0,12 ±0,15

III 0 +0,40 —0,24 +0,16 ±0,20

I 0 +0,20 —0,12 +0,08 ±0,10
501—800 II 0 +0,40 —0,24 +0,16 ±0,20

III 0 +0,60 —0,36 +0,24 ±0,30

I 0 +0,25 —0,15 +0,10 ±0,12
801—1250 II 0 +0,50 —0,30 +0,20 ±0,25

III 0 +0,70 —0,42 +0,28 ±0,35

I 0 +0,35 —0,21 +0,14 ±0,17
1250—2000 II 0 +0,70 —0,42 +0,28 ±0,35

III 0 +0,90 —0,54 +0,36 ±0,45

??????????. ?????????? ?????????? ??????? ?????¬

??? ??? ????????? ?? ? ???????? ?? ?????? ????????? ???¬
?????? ? ??????? ????????,

76



? ????. 2.24 ????????? ????????????? ??????? ????????¬

???? ?????????? ?????????.

2.24. ????????????? ??????? ????????????

?????????????, ???, ???????????? ?? Rz

?????????? ?????

?????? (?) ??? ???? ??????????? ????? (?)
??? ????????

??????????? ????????

???????¬

?????????

???????¬
??? ????¬
??? ? ??¬

????? ???¬

??????

????????

(???????¬
??????) ?

??????

????????¬
??? ?

?????-

?????????

??????? /

I

II

III

12.5
12.5
25,0

6.3
6.3

12.5
12.5
25,0

12.5
12.5

??????? II

I

II

III

12,5
25.0
50.0

12,5
25,0

12,5
25.0
25.0

12.5
12.5

????????¬
??? III

I

II

III

25.0
25.0
50.0

25.0
25.0

12,5
25.0

'

50.0

12,5
25,0

?????????¬

??? IV

I .

II

III

50.0
50.0

100

50.0
50.0

200

100

100

100

25.0
25.0

???????¬

??? V

I

II

III

—

—

50.0
50.0
50.0

12.5
12.5

?????????????? ????????. ??????????? ????????????? ??¬

????? ? ?????????? ?????? ?????? ???????????? ?????????
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? ????????? ??? ??????????? ?????. ?????? ??????????? ????¬

??????? ????????? ?????? ??? ?????? ? ??????? ??????????

????????.

?????? ??????????? ????? ??????? ?? 400 ?? ????? ??¬

??????? ???????????, ????? 400 ?? —

?????????, ?? ? ?????¬

??????? ????????? ???????????? ???????? ??? ???????? ????¬

??? ????????? ??????. ????? ?????? ??????? ??? ?????? ????¬

???? ?? 150 ?? ????? 6°, ?? 151—250 ?? — 5°, ????? 250 ?? — 3°.

2.25. ??????? ??????, ?????, ?????? ??? ???????

??????? ????¬

?????? ??????
1+?

,t-—
, ??? L —

?????, ? — ??¬

????, ??

??????? ?????? t

???????, ??

?

??????? ?????? h

???????, ??

?

?????? ?????? ?

???????, ??

????? -

??????

?????¬
???

????? -

??????

?????¬
???

????? -

??????

?????¬
???

250
? + 1,5

—0 j 5
6+1-5

—0,5
5 12

+ 1’5
—0 , 5

?+1»°1
— 0, 5

22 90+ 1, 5
z

—1, 0 “ii:!

251—400 9-J:S 7 + 1,5

—0,5

8

14+2,01
—1 , 0 ISlJ'.s

27

48 +J.
0

46-l!o

401—630 10+.;0
?

?

(?

iH

+
1

?? 1?+2, 0

—1, 0 ,3+.;0 48l2;0 4®—1; 0

631—1000
10+2,0
1

-1,0 ?^;°0

10

17
+ 2, 0

?/
— 1, 0

1^ + 2, 0

— 1, 5

32

58
+

,;
0

1001 — 1600 1?+3,0

—2 , 0
—

18+.;0 161*;° 6012?;0° 6°—?.’?

1601—2000 10+3,0

1?-2,0
— 12 ?? + 2, ?

—

1,0
18+2,? 35 60+*;®

??????????. ??????? ?????? ???????, ???????????
??? ???????? ??? ??????? ?????????, ??????????? ???????????

?? 35 %.
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??? ?

???. 2.13. ?????????? ?????? ??????????? ?????

? ????. 2.25, 2.26 ????????? ???????? ??????? ????????¬

?????? ????????? ??????? ? ?????????? ??????. ? ????. 2.27

???? ??????? ?????????????? ????????? ????????????? ???????-

2.26. ??????? ??????, ?????, ?????? ??? ?????????? ??????

??????? ????¬

?????? ??????
L + B

,

, ??? L —

2

?????, ? — ??¬

????, ??

??????? ?????? 1

?????????? ???¬

???, ??

?

??????? ?????? h

?????????? ???¬

???, ??

?

?????? ?????? b

?????????? ???¬

???, ??

????? -

??????

?????¬
???

?????-

??????

?????¬
???

????? -

??????

?????¬
???

250 *-1:1 6+1’5
— 0 , ?

5 14
+ 1.5

1
—0

, ?

19+1,0
— 0 , ?

22 301

251—400 10+2;0 si! :?
8

16+2’°1

—1 , 0
14+2,01

— 0 , ?

27

45±i,’S 4015;?

401—630
10+2,0

—

1,0 I0^:S 20
+ 2 ’ 0

Z
—1, 0

10+1,5
— 0 , ? 45-?° 401 J}
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??????????? ????. 2.26

??????? ????¬

?????? ??????
L-B

2
' ??? L

?????, ? —??¬

????, ??

??????? ?????? t

?????????? ???¬

???, ??

?

??????? ?????? h

?????????? ???¬

???, ??

?

?????? ?????? b

?????????? ???¬

???, ??

?????¬

??????

?????¬
???

?????¬

??????

?????¬
???

?????¬

??????

?????¬
???

631 — 1000 1 £+3, ?

— 2 , 0

19+2,0
1

—

1, 0

10

94
+ 2,0
— 1 ,

?
22

+ 2,0

32

55l22;S 50-2; 2

1001 — 1600 — — 24
+ 2,0 99+ 2, 0

^—1,0 60-2,’S

1601—2000 — — 12 24+2,0
— 1 , 0

99 + 2 ,0
Z— 1 , 0

35 ?-?'?

2.27. ??????? ?????????????? ?????????, ??

??????? ????¬

?????? ??????

???????????
L + B

?????
—-—

(L —

?????,
? — ??????)

t
amm frmin

? D dt h s Si

161—250 10 20 10 12 18 9 12 20 40
251—400 12 25 12 14 22 11 16 26 50

401—630 16 30 15 18 28 13 20 25 80

631—1000 18 30 15 22 28 15 25 30 80

1001—1600 20 40 20 25 34 17 25 35 100

2.28. ??????? ?????????????? ?????? (?) ? ?????? (?), ??
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??????????? ????. 2.28

d dt d2 l h

8 ?8 ?12 20 25
10 ?10 ?14 25 30
16 ?12 ?20 30 38

2.29. ??????? ???????????? ??????, ??

2.30. ??????? ????????? ?????? ? ???????????? ??????, ??

d dt d2 D Dt L l ft t

8 M14 M6 14 17,7 30 12 1,5 10
10 M16 M8 16 19,7 36 15 1,5 12
12 M18 M10 18 21,7 42 20 2,0 14
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2.31. ??????? ???????????? ?????? ? ???????????? ??????, ??

d di D L h t
? ??????

?????

8 ?14 14 17,7 30 2,5 3 0

10 ?16 16 19,7 36 2,5 3 1

12 ?18 18 21,7 42 3,0 4 1

??? ??????, ? ?? ???. 2.13 —

??????????? ??????????? ?? ???¬

????????.

? ????. 2.28—2.31 ????????? ??????? ?????????????? ? ??¬

?????????? ?????? ? ?????? ??? ?????????? ?????? ???????¬

???? ?????. ?????????? ?????????? ????????? ??????????????

????????????? ???????, ??????????? ??????? ????????? ???¬

???????? ??????? ????????????? ?????? ????? ??????? ? ??????.

2.32. ??????? ???????? 2 ? ???? /, ??

???????? ??

?????
D d 41 ? h ?

200 50 20 80 40 45 10

3000 55 25 90 60 45 10

4500 70 32 110 60 60 15

10 000 90 40 120 70 70 15
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????????? ??????????? ????? ????????? ?????????

(???. 2.14) ? ???????? (?), ????????? ?????? (?) ? ???????

???. 2.14. ???????:
?-? ????????, ? — ? ????????? ??????, ?-????????; /-???????? ????????,
2 —

????????? '????, 2 —

????, 4 —????????? ?????, 5—????????? ????

? ?????? (?). ??? ???????? ??????????? ? ???????????? ? ??????
????????????? ?????????? ????? ?????? ????? ?????, ?????

(????. 2.32) ? ?????? ??????????.

?????????? ????? ??? ??????????? ? ?????????????? ???¬
????? ??????????? ?? ????? (???), ?????? (??20), ???????????

??????? (??7?2 ? ??.), ?? ????? ? ??????????. ??????????
????? ????? ??????????????? ? ??????? ?????????. ?????????

???????????????? ????????? ? ??????? ??????? ???????? ?????¬

???? ????? 0,2—0,3. ??? ???????? ???????????? ???????? ???

????????? ??????????? ?? 0,4—0,5.
?? ????? ????????? ??????????? ????? ??????? ???????,

???? ?? ??????? ??????? ?? 5 ??, ? ?????? ???? «?????? ??

0,7—1,0 ??. ? ????? ??????? ????????? ?????? ??????????¬

??? ?????, ??????? ??? ?????????? ??????????? ????? ?????

??????????? ?????? ?????? ? ??????? ???????, ???????????

???????????? ?????. ???????? ? ?????? ??????? ??????????

?????? ?????????? ??????.

?????????? ??????????? ????? ???????????? ?????????

??????? (????. 2.33), ???? ???????????????? ??????? ??? ???-
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.33. ??????? ????

?????

1*J0°

???? ? ??????????? ????????? 0,8 —1,0 ??. ????? ? ????? ??¬

????????? ?? ????????????? ?????. ?????????????? ????? ???

???? ??????????? ?? ?????? ??? ???????? ???????? 15 — 20 ??.

??????????? ?????????? ????? ??????????? ?? ????? (???>
????? 45) ? ?????? (?? 20). ???????? ????????? ??? ????????¬

??? ?????????? ?????? ?????????? ??????????? ?? ? ?????

??????? ??????. ????? ??????: ?????? ?? 600—650° ? ?? ???¬

?????? 50—60 ????/?, ???????? ??? ???? ??????????? 2 ?,

?????????? ?? ????????? ??????????? ?? ????????? ?? ?????

40 ????/?.
????????????? ???????????? ??????????? ?????????? ???¬

??? ???????? ??????? ??????? ???????????????? ???????????¬

???, ??????? ????????? ????????????? ??? ?? ???????????

?????. ????????????? ????????????? ?????? ??????, ?????????

?????????? ??????? ? ?????? ????????? ?????? ???????.

??? ??????? ?????????? ?????? ?????????? ????? ???????¬

???????? 100—130 ??, ? ??? ????? ???????—50 — 70 ??. ?????

????? ?????????????? ? ?????????? ??? ???? ? ??????????

????? ????? 0,15—0,25 ??.

2.5. ????????????? ????????? ?????????

?????? ????????????. ????????????? ?????? ?? ?????? ????¬

?????? ???? ????? ??????? ???????????? ????????? ? ???-
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?????

?????

D

??

(1,

??
?,

??

?????

????????,
,lmin ?????????'??????? ???????

????????,
??2,

mm

???

???????
??¬

????????? ???

??????????¬
???

???????????

h, ??



???. 2.15. ???????? (?) ? ?????????? (?) ?????? ????????????

????????????? ???????:

/-?????, 2-?????????? ??????, 3, 6-???????????? ???? (??????????
?????), 4, 7 —?????????????? ????, 5-???????????, 5-?????

?????; ?? ???????????? ??????????, ??????????, ??????, ???¬

?????; ???????? ????? ????????????? ????????????? ? ?????¬

????????? ????? ????????? ? ??????????? ? ?????????? ??????.

????????????? ????????? ????????? ??????????? ???? ????¬

??? ?????????: I—?^1? ??????????????? ? ????????? ????????????

???????; II—??? ?????????????? ? ?????????? ????????????

???????. ? ??????????? ?? ?????? ????????? ??????????????

?????????? ????????? ???????? ???? ?? ???? ???????? ????????

???????????? (????. 2.34): ???????? ??? ?????????? (???. 2.15),
?????????? ?????? ?????????? ??? ????????????

??????? ??????? (??? ?????????? ??????) ? ????????????

??????? ???????. ?????????? ?????? ???????????? ??????????¬

??? ????????? ?????????? ???????? ????????? ???????????????

????????:

1. ???????? ???????????? ????? ???????? ????? ?????????¬
??? ???????.

2, ???????? ?? ????? ???????? ????? ? ???? ??????.

85



2.34. ??????? ???????????? ????????????? ????????? ??????????

?????? ????????????

???????????

??????

???????????????
????? ?????? ???

????????

?????????
?? ????

?????? ? ? ??????

???????? ? ???????????? I 3000 3000

?????????? ???????????? ?, I 4000 35 000

??????????? ?? ???????????

???????? ??? ??????????? ? 2000 25 000

??????????. ??? ????????? ?????????????? ????????

????????? ????? ?????? ???????????? ????????? ??????????

????????????, ?????????????? I ? II ?????? ?????????.

3. ????????? ?? ???????? ????? ??????????????? ???????.

4. ????????????? ??????? ?????????? ????? ??? ??????¬

??????? ????.

5. ????????? ????????????? ??????? ?? ??????????????

????? ?????? ??????????? ????? ?? ???? ???????????. ??????

?? ??????????? ????? ???????? 4—5 ??? ?? ?????? ????????-

????? ?????.

6. ?????????? ???????????????? ?????? ??? ???????????

????? (????? 20—24 ? ????? ????????? ????????????? ????).

????? ??????????? (???????????, ??????????? ? ?. ?.) ???????-

???? ?????????? ??????.

7. ???????? ?????? (??? ??????????? ?????) ? ?????

2—3 ?? ??? ??????????? 20 — 25° ?.

8. ???????? ????????? ??????? ?? ????????? ??????.

9. ?????????? ?????? (??? ??????????? ?????) ?? ????????

?????.
10. ??????? ?????? (??? ??????????? ?????) ?? ????? ?

??????????????? ????????.

11. ????????? ????????? ? ??????? ??? ?????? ? ?? ????¬

??????? ?????????????? ????????.

12. ?????? ?????? ?? ????????? ?????.

???????? ?????? ????????? ??? ???????????? ???¬

??? ????????? ?????????? ??????????? ??? ???????????

? ??????????? ??? ?? ?????? ?????????? ?????????.

??? ???????? ??????? ???????????? ????????? ??????????

? ???????? ????? ???????? ?????? ?????????? ?????. ??????¬

??? ??????????????? ???????? ????????? ??? ??, ??? ? ???

?????????? ???????,
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???????? ??????????. ? ???????????? ????????????? ??????¬

??? ?????????? ??????????? ????????? ???????? ??????????.
1. ??????? t ?????? ? ????? ??????? ? ?????????? ??????

? ??????????? ?? ?? ???????? ??????????? ??????? (??) ??????

???? ?? ????? ??????????????? ????????, ??:

?
,

2
1

?? 100 ? 7

101—300 8

301—500 9

501—700 e 10

701-900 ? # 11

901—1100
, 12

1101—1300 13

1301-1500 15

2. ?????????? '????? ??????? ????????? ?? ?????? ???¬

?????? 300 ??,

3. ????????? ?????????? ????? ????????? ????????? ?

????????? ????????, ??????? ? ??????? ?????????????? ???¬

????. ??????? ?????????? ????? ????????? ??????????? ??????

????????? ??????????????. ?????????? ????? ??????????

???????????????? ?? ?????? ????????? 300 ??, ? ????? ????¬

???? ???????—500 ??.

4. ??????? ????????? ? ???? ??????, ??????????? ?????

??? ????????? ???????? ? ???????.

5. ???????????????????? ??????????? ? ???????????

?????? ???????? ????????? ?????????? ???????? 3—4 ??.

???????? ???????? ?????? ??????? ? ??????? ?? ????. ? ??¬

?????? ???? ????????? ??????? ?? ?????? ?????????? ????.

6. ???????? ????? ?????? ?????????????? ???????????????

?????? (????????) ? ?????? ? ???? ????????? ??????????

«????????? ?????».

7. ????????? ??????? ?????? ?????? ???? ?????? ?? ????

???????. ??????????? ?????????? ?? ????? 1,5 ?? ?? 100 ??

????? ??????. ??? ????????????? ????????? ??????? ???????¬

??? ?????? ???????? ??????????? ?????????, ??????, ???¬

???????????????? ???????.

8. ??????? ??????????? ??????? ? ?????????? ?????? ????¬

?????? ??????????? ?? ?????? ?????????? ??????????????

????????. ? ???????? ?????????? ????????? ??? ????????? ??,

????? ?????????, ??????????? ??????? ? ??????, ????? ???¬

???, ????? ??????????? ? ??. ?? ???????????? ? ????????????

??????????? ????????? ????????? ?? ??????????»
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9. ??????? ?????????? ????????? ?? ?????? ??????????

????, ??????????????? ??????? ????????? ??????????? ?????.

10. ??????????? ??????, ????? ???????????, ?????????-

•??? ? ????? ???????? ?????????????? ???????? ????? ??, ???

? ??? ?????????? ????????? ??????????.

???????? ????????? ? ????????? ????????. ????????????

????? ??? ????????? ?????????? ??????? ?? ?????????? ?????,

??????????????, ???????????, ??????????? (????. 2.35, 2.36).

??? ???????????? ????????????? ????????? ??????????

????????? ?????????? ?????, ?????????????? ?????? ???¬

?????, ??????? ????? ???? ?? ??????? ?? ???????????. ??????

?????????? ????? ?????????? ????????? ??? ????????? ?????¬

??????, ?? ??? ????????? ??????????? ??? ???????.

?????????????? ?????? ? ?????????? ????? ??? ??????????

??????? ????????, ???????? ????????? ? ????????? ?????????¬

??? ?????????.

??????????? ????????????? ??? ??????????? ??????? ?????¬

????. ??????????? ?????????? ????? ?????????? ? ??????? ???¬

????? ? ??? ???????????.

??????????? ????????? ??? ????????? ????????? ? ????¬

??? ???????? ???????????? ?????????, ? ????? ? ????? ???????

?????? ?????????? ????.

?????????????? ????????. ? ???????? ?????????????? ??¬

?????? ????????? ??????????? ??????? ??? ????????? ?????¬

????? (??????????? ?????, ??????????? ????????, ???????????

???????? ? ??.). ?????????????? ??????? (????. 2.37) ???????

?? ??????????? ??????, ??????????????? ??? ?????????.

????????????????? ????? ?????????????? ???????? ???????

?? ????????????? ????????? ???????, ??? ???????????, ????????

?????????? ? ?????? ??????.

2.35. ???????? ????????? ??? ???????????? ?????????

??????????
????? ????????????? ??????????? ??????????

??-16 ??????????- ??????????- ???????????
??? ????????

??-20 ????????- ?????????- ????? ?????¬

?????? ????????? ??? ???-0,85
«??????-2100» ??????????- — ??????????

???

«????? ?-2200» ?????????- — ???????????

???’???

?? ? ? ? ? ? ? ? ?. ??? ???????????? ???????? ????????

? ???????? ??????????? ????????? ???????? ? ???????????

???????, ????????? ??????, ??????, ?????? ? ??.
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2.36. ????????? ???????????? ???? ?? ?????? ?????????? ????

?????????? ??????????, ???. ?.

|

?

???????
??-16 ??-20 «??????-2100» «??????-2200» ????????????? ??????????- ????????

'

????????????- ?????? ?????????????- ???? ?????????? «??????-2
100»

?????????? «??????-2200» ??????????? ?

«??????-2
100»

??????????? ?

«??????-2200» ??????????? ??????? ???????? ??????? ????????? ??????
1 100 20 10 40

2 100 — — — 20 10 — — — 100

3
?

100

100

100

— — 20

12

12

10

11

— — — — — — 100 —

??

5 22 I Z I Z Z Z
6 — 100 — — 12 11 40 —

7 — 100 — — 12 11 — — — — 100 —

8 — 100 — — 12 11 — — — — 100

9 — 100 — — 12 ? — — — — — — 30

10 — — 100 — — — — 40 0,5 — 8 — — — —

11 — — 100 — — — — — 0,5 — 8 — 70 — —

12 — — 100 — — — — — 0,5 — 8 — 70 —

13 — — — 100 — — — 40 — 0,7 — 8,5 — — —

14 — — — 100 — — 0,7 8,5 70 —

15 — — — 100 — — — — — 0,7 — 8,5 — 70 —

??????????: 1. ??? ???????????? ????????? ???????¬

??? ???????? ???????? ?????????? ???????? ??????????? ?????¬
?????? ? 4—5 ???. 2. ??????????? ?????????? ?? ????? ?????¬

?????????? ????????? ??????????? ?? ??????????? ? ?????

?????????? ? ??????????? ?? ????????? ?????????? ? ? ??????
??????????? ??????????? ???????????? ???????.

???????????? ??????-??????. ??????????????? ??????? ????¬

???????? ???????? ??????-?????? ???????? ???????? ?????????

?????? ??????? ? ??????????? ?? ??????. ???????? ???????

????? ?????? ?????? ????????? ?? ????????? ????????, ????¬

?????????? ????? ???? ????????????? ? ???? ????????. ????

???????? ??????????? ? ??????? ????????????? ???????? ??

????????? ?????? ???????? 0,3—1,0 ??. ????????????? ???????

????????? ?? ??????, ??????? ???????????? ????? ???????

???, ????? ??????? ?????? ??????? ???????? ?? 1,5—2,0 ??.

???????? ?? ?????, ???????? ?????????????? ????????,
??????? ??????? ????? (????. 2.38). ????????? ??????? ??????

?????? ??????? ??????? ????????? ????????, ????? ???????

????????? ?????? ???????? ????? ? ????? ??????? ??????.

??????? ??????????? ?? ????????? ????????? ????????, ???????¬

????????? ????????? ???????. ??????? ??????? ??????? ???
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2.37.

??????????????
????????

90

????????

????

??????????

?

????????? ???????
???????
???

???????

??????????
?

??????????
??

40—

50

°?

???? ????????
???????
?

?????????

??????????
????????

????,

?????

???????
????????
?

???????
????

????????
?????

??????????
??¬

???,

?????

?

???????

???

????¬

???????

??????

?????????????

????? ?????
??????
??????

?

??????,

?????
??????
????????????
??

???¬

????

???????????
?????

??????

??????
?????????????

????????

????????
?951

????????

????

????????

????

??????????¬
?????????

????

?????????¬

?????????

?????
????????

?????

??????

??????

??????

??????

???????,

???????

????

?????????

??????

??????????
???????????,
%



???????? ?? ???????. ?????????? ??????????? ???? ???????¬

??????.

????? ???????? ? ????????? ???????? ????????? ?????????,

??????????, ??????? ? ???????? ??????? ?????????? ??????.
?? ??????????? ??????????? ????????? ????????? ??????? ???¬

????? ?????????????? ???????? ???????? 2—3 ??. ????? ?????¬

?????? ??????????? ????????? ? ??? ???? ????????? ?????????

?????????? ???? ? ?????. ????? ????? ?? ??????????? ??????¬

????? ??????? ??????? ??????? ?????, ???????? ???????? ????

????? ? ???????.

??? ???????? ?????????? ???????????? ????????? ????????,

??????? ?????????? ??? ??????????? ???. ??????????? ???

????????? ?????? ??? ?????????? ????????.

????? ?????? ??????? ???????? ??????-?????? ?????????

2—3 ???? ?????????? ??? ????????? ????? ?????? ?????? ??

????????? ??????? ???????????. ????? ????? ??????-??????

??????? ???????.
???????????? ????. ????? ??? ????????????? ??????? ??

?????? ?????????? ???? ??????????? ? -???????? ?? ?????

(??. ????. 2.38) ? ????? ??????????????????:

1. ?? ????????? ????? ????????????? ??????-??????.

2. ??????-?????? ? ??????? ????? ????????? ????? ?????¬

???? ?????????????? ????????, ??????? ????? ?????????????

????????.

3. ???????????? ???????? ???????.

4. ????????????? ?????????? ?????, ?????????? ??????¬

??? ???????????? ?????? ??????.

5. ?????????? ??????? ????????? ???????? ? ??????? ?????.

6. ????????? ??????-?????? ? ????? ?? ?????.
7. ????? 10—12 ? ???????? ????? ? ????????? ?????'???

??????????? 50—70 °?. ????????????????? ????? ??? ?????????

??????????? ?? ???? ?????.

?? ???. 2.16 ?????????? ??????? ????? ???????? ?????????.

????????? ???????? ????? ?? 5 ??????. ??? ????????? ????-

2.38. ???????? ???????? ??? ??????-?????? ? ????

???????????? ??????????

?????? ?????????, ???. ?.

? 1 ? 2 ? 3 ? 4

???? 100 100 100 100

??????????? ?????? 100 — — —

??????? ???????????- — — 100 125

???????????? ?????

???? — 100 —
—

?????? — — 25
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???. 2.16. ???????????? ????????

?????:
/-?????, 2-??????-??????

????? ??????????? ???¬

?? ????? ???????? ???¬

???????, ????????????,

???????????? ? ??. ???¬

??????? ???????????

????? ? ??? ??????????

?????? ?? ??????-????¬

?? ??? ???????.

??????? ??????? ??¬

??????????. ??????????

?????, ? ????? ???????-

????, ???????? ? ??????

?????????, ???????? ? ?????? ????????? ?? ???? ? ?????????

????????. ??????? ??? ?????? ? ???? ?????????? ?????????

???????????? ??????? ??????? ????????????, ??????? ?????¬

?????? ? ?????????:

1. ???????? ?????????? ? ???????????????? ??????, ????¬

????? ??????? ? ????????? ?????????. ???? ?????? ???? ????¬

???? ?????? ????????? ??? ???????????? ??????? ?????????

?????????. ?????? ????? ?????????, %: ?????????????? — 4,

???????? —11,7, ????? ????? — 7,8, ?????—7,8, ????—68,7.
2. ??????? ????????? ?????? ???? ??????????? ????????¬

???????? ???????????.

3. ????????????? ?????????? ???????? ? ????????? ?? ??
'

???????, ? ????? ???????????? ????????? ????????? ???????¬

???, ?????? ????????????? ?? ??????? ??????, ??????? ????¬

??? ???????? ??????????.

4. ?????? ???????? ?????????? ? ?? ????????????? ??????

??????????? ? ??????????? ????? ? ????????.

5. ???????? ???????? ??????? ? ??????? ????? ???????

???????? ????????? ?????? ???? 0,7—3,0 ?/?.
6. ????????? ?????? ????? ???????? ? ????????? ??????

????????? ? ??????? ???????? ??? ?????? ???????? ?????????.
7. ? ??????? ????????? ??????? ???????? ?????????

???????????.

8. ? ?????? ? ??????????? ??????? ??????????? ????,

????????? ??????????? ??????????? ??????, ???????? ?

??????????.

????? ????????????? ??????? ????????? ????????? ?????¬

???? ???????, ??????? ? ???????. ??????? ????????????

???????? ? ????. 2.39,
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2.39. ???????????? ????????? ??????????

???? ??????????

?? ??????????

?????

???? ??????????
? ??????? ??

?????????

????? ???????,

??? ????????????

??????? ??????
??????? ??????

?????????? ??¬

??? ??????????

????????? ??? ??

????? ????????

?????????? ????¬
?????? ?????? ?

????????? ???¬

??????

?????????? ???¬

????? ? ?????????

??????

????? ???????, ???

???????????? ???????
???????????? ?????¬
????? ????

?????????? ?????
?????????? ???????¬

?? ??? ??????? ???¬
?????

?????????? ?????

??????????? ????? ?

????????? ?????????

?????????? ??????

????????, ?????????¬

???? ?? ?????? ?????¬

?????? ????? ? ??¬

???????????? ????¬

?????, ?????????
???????? ?????? ? ??.

?????????? ?????¬

??? ? ???????? ??????

??????????? ?????

????????????? ???¬
?? ??????? ?? ???????

?????????? ???¬
??? ? ? ??????, ???¬

???????? ?? ?????¬
????? .????? ??????¬

???? ?????????. ???¬

?????? ???? ?????
??????? ?? ???????

?????????? ?? ??¬

???? ?????? ? ? ???¬

???, ??????????? ??

?????????? ???????¬
??? ??????* ? ???¬

??????. ??????????

?? ?????????? ?????

?????? ??? ??????,

??????????? ?????¬
????? ????? ???????¬
???? ?????. ????
????????? ?? ???¬
??? ?

?????????? ???¬
??? ??? ? ???????,

???????????? ?? ??¬

???? ????????, ????¬

????????? ?? ?????-

? ??????? ??? ?? ?????-

???? ?????. ????
????????? ?? ???¬
??? ??

?????????? ?? ??¬

???? ?????? ??? ?

??????, ????????¬

???? ?????????? ???¬

????? ? ???????? ??¬

????/ ???? ?????¬

????: ??? ??????? —

???? ?????? ? ? ?;
??? ?????????? ???¬

???—???? ?????? ?,
?? ? ??
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??????????? ????. 2.39

???? ??????????

?? ??????
?? ??????????

?????

?????????? ???¬

?????

?????????? ???¬
????? ? ???????,
????????????? ??¬

?????? ?? ??????

?????????? ???¬

?????? ??????????

???????, ???????¬

?????? ????????

?? ??????

?????????? ?????¬

???

???? ??????????
? ??????? ??

?????????,

?????????? ???¬

??? ? ? ??????, ??¬

?????????? ??????¬

???? ????????. ????
????????? ?? ?????¬
?? ??? ? ???

?????????? ???¬
??? ?? ? ??????, ??¬

?????????? ??????¬

???? ???????? ? ??¬

?????. ???? ?????¬

???? ?? ?????? ?

?????????? ???¬
??? JI ? ??????, ??¬

?????????? ??????¬

???? ????????? ???¬

??????? ???????.

???? ????????? ??

?????? ??

??????????: 1. ???????????? ????????? ?? ???????

???????? ???????????? ?????????? ?????? ? ?? ????????????

???????, ??????????????? ???????????????? ???????????? ??¬

?????. ??? ???????? ????? ????????? ?????? ? ? ????????????

?????? ???????, ??????????? ?????? ?????????? ????????? (???
??????? ????????). 2. ??????????? ?????? ????? ????????? ??

??????? ???????? ???????????? ?????????? ?????? ??????
BfK, ??????????? ???????????? ?????—?????? ?|?.

3. ??????????? ?????????

3.1. ???? ? ???????? ??????????? ??????????

???????????? ???????? ?????????, ?? ???????

??????????? ???????? ????? ? ???????. ??????????? ????¬

????? ????????? ?? ???????? ??????????? ?????????, ?????¬
?????? ? ?????????? ?????, ??????????????? ??????? (?????,

??????, ???????, ???? ? ??.).

???????? ??????????? ????????? (????. 3.1), ?????????¬

?????? ??? ???????????? ??????????? ? ?????????? ??????,

????? ?? ??? ??????: ???????? (??????????? ??????????? —

?????, ?????????) ? ???????????????, ???????? ?????????

??????? (?????, ???? ? ??.), ?????????? ??????????? ????????

??????.
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3.1. ???????? ??????????? ?????????

????????????

?????????

?????????? ? ???????

?????????? ??????????

???????????
?????

???????????
??????????? ???¬

?? (????????????)
????? ??????-

???????????? (???¬
?????)

????????? ??,

???, ??, ?? ?

??.

?????? ??????

???? ?????-
???????? ?????¬

???????

??-???

????? ?????¬

???? ?????????

????????????

???????

?????????? ???¬
???????

?????? (???????-
?????)

???????? ?????

??????????? ??

????????? ??? ???
???????? ? ???????¬
??? ??????

????????? ???

??????????? ??????
????? ??????

????????? ???

?????? ? ??????????

?????????? ? ?????
?????????

????????? ??? ???¬
???????? ? ???????¬
??? ??????

????????? ??? ??-

???????????? ??????

? ????????? ??????¬

???? ?? ?02-????????
??????

??????????? ??? ??-

???????????? ??????

??????????????
??????? ??? ?????¬

????????? ??????

????????? ??? ??¬

?????????? ???? ?

????????

????????? ??? ??¬

?????????? ???????

?? ??????????????
?????

??????????????-
??? ???????? ???

????????????? ?????¬
????? ?????? ? ??????

????????????????
??????? ? ????????¬
??? ? ??????????
?????

?????? ? ????? ???

?????????? ??????¬
??????? ???????????
???????

?????????? ?????

?????????? ??????¬
???, ???????????? ?

?????

?? ??

????????? ? ???¬

??? ??? ??????? ??¬

???????

????????? ? ??????

??? ??????? ??????¬

???. ????????? ??

????????? ?????????

???????????? ?????

????????? ? ????

???????

????????? ? ??????

?????????

????????? ? ??????

?????????

????????? ? ????

???????

????????? ? ????

???? ??? ?????

????????? ? ????

??????

??????????? ??

??????????? ??????¬

???
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??????????? ????. 3.1

????????????

?????????

?????????? ? ???????

??????????
??????????

????

?????????

??????????
?????? (??????,
???????????)

?????????

????? ???????

???????? (????¬
???, ??????)

??????

????????

?????? ?????¬
???

?????? ? ????? ???

????????? ?? ????¬

?????????????, ??¬

??????????, ???????-

???????????

??????, ????????¬

???? ??? ????????
? ???????????? ????¬

????

?????? ? ??????

??????, ????, ???????

?????? ? ??????

?????? ? ??????, ????¬

?????????? ????¬

?????? ????????¬
????? ????????????
???????

?????? ? ???????¬

????????? ????????

??? ??????

?????? ? ?????? ??¬

?????? ??????, ????

?????? ? ?????? ??¬

?????? ??????

??????????????
??????? ? ??????, ??¬

???????? ????????,

??????

?????? ? ??????

????????????? ?????

????????? ? ????¬

??? ?????????, ???¬

??????? ?????????¬
???

????????? ? ????¬

?????? ?????????

????????? ? ????¬

?????? ?????????

?? ??

????????? ? ???¬

??? ?????????

?? ??

????????? ? ????¬

??? ?????????

??????????????? ??????????? ??????? (?????, ??????, ????

? ??.) ?????????? ??? ??????? ???????????? ? ???????????

???????? ???? ? ????????.
??? ??????????? ????????? ?????????? ???????? ????????

?? ???????????? ?? ??????????? ??????????????? ??????????

? ??????????? ????????.

????????, ???????? ? ?????? ??????????? ??????????,

???????? ??????????, ??????? ?? ?????????? ??? ??????????

?? ? ????????????????? ????????????? ? ??? ???????????????-

???. ????? ?? ???????? ??????? ???????? ?? ?????????? ??????

? ????????? ? ????????. ???? ???????? ?????????, ????????

? ?????? ??????????? ??????????, ????? ????????? ?????,

????????? ??? ????????? ???????????? ???????.
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3.2. ??????????? ???????? ??????? ???????????
??????????

?????? ????????? ??? ?????????? ? ????? ?????????. ???????
???? «?????????» ??????????? ? ??????????? ?????????? ?????

? 037 ? ? 037? ?????????? ?????? ????????? ????????????.

??????? ? ?????????? ??? ???????????? ?????????? ???????¬

?????? ? ?????????????? ? ?????????. ?????????????? ??????

?? ??????? 084? ??? ??????????? ?????????. ? ?????? ?????¬

????? ??????? ???????? ? ??????? ????????? ??????, ??????

????????? ??????????? ???????? ??????????????.

?????? ????????? ??? ?????? ? ????? ?????????. ???????,
????????????? ??? ??????????? ?????????????????, ?????????

?? ?????????????? ??????? ? ????????????? ?? ?????? ??¬

???? 084?, ????????? ????????? ? ??????? ??????? ?????????¬
?????. ??? ???????? ????????? ??????? ?????????????? ????¬

???? ??????????????? ???????.

???????????. ??????????? ??????? ??????? ??? ???????¬

??? ??????????, ????? ??????????? ? ???????? ???????, ????¬

????????? ?? ??????? ??? ????????????. ??????? ?????????

???? ??????, ????? ???? ??????? ????? ??????????. ???????????

???????????? ???????? ???? ??????? ?? ? ????? ?????????,

?????????? ? ?????????????? ??? ????? ? ?????????? ?? 100 %.

?????????? ??????????? ??? ???, ???. ??????????—???

??????????? ??????????? ?????????? ????????????????? ?? ???¬

?????? ??????????. ????? ??????????? ??????? ?? ?????????

??????? ?????????? ? ???????????? ????? ????????????? ????

??? ???????????? ?????????.
????????? ???????? ????????? ???????. ????????? ??????

??????, ???????????? ?? ??????????? ? ?????????? ? ????????¬

??? 1:1. ????? ???? ??????? ????? ???????. ?????? ?????????

??????????? ????? ??? ?? ????????????? ????????? ?? ??????

?????????. ???? ??????? ?? ??????????????? ?? ?????? ? ??????¬

???? ???????? ??????, ????? ???? ???????????? ???? ? ????

???????? ??????????? ? ?????. ???? ????????? ? ????? ?????

?????? 3 ???, ?????????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ??

????? ????? (?????????? ?? ????? ??????????? ?????????? ????

?? ????? 10 ??). ?? ????? ??????? ????????? ????????? ??????,

????? ???? ????? ????????? ? ????? ?? ????? ??? ?? 1 ??.

????????? (???????????) ???. ????????? — ??? ???????????

????? ????, ???????? ?????? ???????? ????? ??? ???????????

????? ??? ?????????? ??????? ??????. ????????? ??????????

??????? ??????????? ?????????? ?????? ?? ??????? ??????????

? ????? ??? ????????? ???? ???????? ????. ?? ???? ???????

????????????? ??????, ??????????? ?????????? ??????. ????-
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??? ????? ????? ?????? ??????? ???????. ?????? ???????

?????????, ??? ???? ??? ??????????? ? ?????. ?? ?????????

?????????? ???? ?? ????? ??????? ?????????? ?????? ???????¬

???? ?????????? ?????? ? —

(?-980)/(2?), ??? ? — ????? ????

? ?????????? ??????????, b —

?????? ????, I — ??????? ?????¬

????? ???? ? ?????.

?????? ???????????. ?????? ??????????? ?????????????

????????????? ????????????? ? ??????? ?????????? ???? ??????.

??????? ?????????? ????????? ?????????: ????????? ???????

??????? ??????????? ?? ??? ?????????; ????????????? ??? ????¬
??? ??????? ??? ????? ?????; ???????? ? ??????? 200 + 0,5 ?

????? ? ????? ????????? ? ????????? ??? ???????; ????????

?????? (??????? ????????? 10 ?); ?????????? ????? Gx ?????¬

???????? ? ??????? ????? ? ????????? ± 0,5 ?; ?????????

?????? ??????????? ????? ?? ??????? ?? = (Gx/200) 100 %.

3.3. ??????????? ?????

??????????? ????? ???????? ???????? ??? ?????¬

???????? ??????????? ? ?????????? ?????? (????. 3.2); ???????

?? ????? ?????? (Si02) ? ????????? ???????????? ?? ????? 50 %.

??????????? ????? ?????? ????????? ? ?????????. ? ????¬

????? ??????? ?????, ?????????? 90,0—98,5 % ?????? ? ??

????? 20 % ????????? ????????????. ????? ? ???????????

3.2. ?????? ??????????? ??????

????? ????????????

??????, %

?????????

????????????

????¬
?????

(Si02),
??

?????

??????? ???????,
?? ?????

?????? ?????¬

??-?????????

? ????????

????????

??????
??????

(Fe203)

061 ? ??????????? <0,2 ^98,5 0,40 0,20
062? ????????? <0,5 ^98,0 0,75 0,40
???? <1,0 ^97,5 1,00 0,60
1? <2,0 ^97,0 1,20 0,75
2? ????????? <2,0 ^96,0 1,50 1,00
?? <2,0 ^94,0 2,0 1,50
4? <2,0' ^90,0
? ????? >2,0 ?? 10,0 —

? ????????? ? >10,0 ?? 20,0 —

? ?????? >20,0 ?? 30,0 — —

?? ????? ?????? >30,0 ?? 50,0 — —

??????????. ? ????????? ???????????? ?????????

??????? ???????? ????? 0,022 ??*
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3.3. ?????? ??????????? ??????

?????? ????????????
?????? ??? ??????? ????????, ?? ???????

???????? ????? ???????? ???????

063 ? ????? 1 063 04

04 ????? ?????? 063 04 0315

0315 ??????? 04 0315 02

02 ??????? 0315 02 016

016 ?????? 02 016 01

01 ????? ?????? 016 01 0063

0063 ?????? 01 0063 005

005 ?????????? 0063 005 ?????

????????? ???????????? ????? 2 ?? 50 % ???????? ???¬

???????.

?? ??????? ????? ???????? ?????? (??????) ???????????
????? ????? ?? ?????? (????. 3.3), ??????? ?????????????

???????????? ????????????? ????? ????? ????? ??????????? ???.

????? ??????????? ?????????? ??????? ????? ?? ?????? ????

? ?????????? ?????????? ????? ???????? ?? ???? ???????

?????. ?????????? ????? ???????? ????????? ???????? ?????¬

??? ???????? (????????) ?????. ??????? ???????? ???? ??????¬

???? ?????? ?????, ? ?? ??????? ?? ????? ?? ???? ??????? ???

?????????? ????????? ?????. ????? ? ???????? ?? ???????

??????? ???? ???????, ??? ?? ??????, ??????? ? ????????? ?,

????? ? ???????? ?? ?????? ???? ???????, ??? ?? ???????,—

? ????????? ?.

3.4. ???????????????? ?????

??????, % ???????
???????

????????

???????

?
???????????????? ???

4

%-???

????¬

?????

?????

????????? ?????????¬ ??? ????????? (Si02) ???????? (?1303) ????

????¬
?????? ?????? (?20+

Na-jO,

CaO
+

MgQ,
Fe2Oa) ??????

???

???????????? ??????
???

???????
??

?????

??????¬

???????¬
???

<0,7 93—95 1,5—
2.5

<0,03 <1,0
<2,0
<1,5

<1,5 0,4,
0315,
0,2

70 150,
170

?? ????????. ? ??????????? ?? ??????? ????????????
?????? ? ?????????????? ????????????????? ????? ????? ????¬

??????.
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3.5. ???????? ??????????? ??????

???????? ??????????? ??????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

? ? ? ?

?????????? ????????????

?????????? ??? 105—110° ?

?? ?????????? ????? ???????

????? (50 ?). ??????????? ???¬
??????? ? ????????? ?????,
? ??? ?????????? ??????

—

???

?????? ?????????????? ?????

??? ????????? ???????? ???¬

?????

? ? ? ? ?

??????? ????????? ?????

???????? ???????????? ?????¬
?????? ????? ??? ?????????

????????????,
'

?????????

????????????????? ? ?????????
?????. ??? ?????????? ???¬

???, ???????? ?? ??????????¬

??? ?????????, ?????????

????? ?????? ???? ????????¬

??? (0,3—0,5 %)

?????????? ???? ?

?????????? ?? ?????? ?????

????????????: ?????????? ??¬

?????— ?? ??????? ??? ?????--

???????, ??????????—?? ???¬

???? ??? ??????? ? ?????????
????. ? ?????????????? ????¬
?????? ??????? ????? ??????

50 ±0,01 ? ????????? 475 ??

???? ? 25 ?? ??????? ????????
NaOH (?? ?? 100?? ?????¬

??????????? ????), ???????¬

???? ? ??????? 1 ? ? ?????????

???? ?? ????? 150 ??. ?????

?????? ????????? ??????????

????????, ???? ?????????? ?

??????? 10 ???, ????? ?????

??????? ??????? ?? ??????
12—13 ?? ?? ??????? ??????
??????. ??????? ????????? ??

??? ???, ???? ???? ?? ?????
?????????? ??????????. ????¬
???????? ??????? ??????????

?? ?????????? ????? ??? 105—

110° ?. ?????? ????? ???????

?????????? ?????????? ???¬

?????? ???????????? ? ?????

?? ? ? ? ? ?

???????????? ???????? ????-

????????? ??????? ????? ? ??¬

????? 15 ??? ?? ??????? ???-

????????-?????????????? ???

????????????? ???????? ? ??¬

????? ??????????? ???. ?????,
?????????? ? ?????????????

???? ????????????

?? ?????????? ?????????

???????????? ??????????
????? ?????. ?????????? ?????¬
????? ?? ???????? ????????¬
??? ?????????????? ?????, ???¬

???? ??? ????????????????? ?

?????????????. ??? ????????¬
????? ?????????? ??????, ???¬

????? ?? ?????? ?????????????

?????????, ?????????? ???¬

?????? ???????????? ? ?????

?????? ???? ???????????

(0,1 — 0,5%). ?????????? ???¬

?????? ???????????? ? ?????

??? ????????????? ????????¬
??? ?????? ?? ?????? ?????¬

??????? ???? ????? ??????¬

????????, ?? ? ???????? 1—2 %

: ??????

?????????? ?????? ????? ?

??? ??????????. ? ???????????

??????????? ????? ?????????

??? ???????? ??????????? ?

?????????? ??????????????¬
?????. ?????????? ??????
????? ???????????? ?????????

100



??????????? ????. 3.5

???????? ??????????? ??????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

?????????? ?? ???? ???????

?????, ????????????? ??????
???????? ??????? (?????????
???????)

???????: ??? ???????
— ??¬

???????? ?????? ????? 0315,
??? ???????—02 ? ?????? —

016 ? 01

?????? ??? 2,5 1,6 1 063 04 0315 02 016 01 0063 005

??????
??????, ?? 2,5 1,6 1,0 0,63 0,4 0,315 0,2 0,16 0,1 0,063 0,05

?????

????? ????? (????????, ??¬

?????????, ?????????????)
?????????? ??? ???????????
??? ???????????? ????? ? ???¬
??????? ????? ??? 15? ?????¬
????? ? ????????????? ?? ???¬

???????? ?????????? ?????,

????????????? ? ?????? ?

???? ?? ????

?????

?????? ?? ???????? ??????¬
????? ????? ? ?? ?????????????
?????? (????????????? ?????

?? ????? ? ???????? ??????
????, ??? ?? ?????, ????????

????????????? ????? ?????)

? ???????

?????????? ????????????

??????? ????? ??????????? ??¬

????? ??? ???????????? ???

??????????? ????????? ? ??¬

??????? ?? ??????? ??=
= Wh/SpT, ??? W—????? ???¬

????, ?????????? ????? ????¬
???, ??3; h—?????? ???????,
??; 5 — ??????? ???????????
??????? ???????, ??3; ?—???¬

????? ??????? ????? ????????,
??/??2; ?—????? ???????
?????? ??????? ??????? ????¬

??? W, ??? ??? ??????????
?? ????????. ??????? ??????¬

??? (50 ± 0,2) ?? ? ???????

(50 ± 0,8) ?? ??????????? ?

??????????? ?????? ????????¬
??? ?????? ????? ??????

(6,35 ± 0,015) ??, ????????? ?

?????? (50 ± 0,25) ??. ????¬

????????????? ?????? ???????
?????????? ? ???????????
?????? ?? ??????????? ???????

?????????

????????????????? ??????

??? ??????, ??? ??????? ?????
? ??? ???? ?????????? ???¬

?????? ????????????. ?????

? ???????????????? ????????
?????????? ? ???????? ??????
????? ????? ??? ??????? ???¬
??? ???????? ??????? ????¬

?????????????, ??? ????? ?

??????????????? ????????
?????????? ? ?????????????
?????? ?????. ????????????¬
????? ??????????? ?????? ??¬

???????? ?????????????????

???? ? ????????. ?????? ????¬

????????????? ???? ? ????????

???????? ????????????? ????
??????? ?? ?????? ? ???????

?????????
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??????????? ????. 3.5

???????? ??????????? ??????

????? ???????????

??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

?????? ?????????
? ? ? ?

?????????? ?? ????????, ??¬

??????????? ??? ? ??? ????¬

????? ?? ????????????????? ?

??????????? ??????. ???????
????????? ?? ????????? ???¬
??????? ???????? ?? ?????

150 ??? ? ??????. ????????"

??? ?????????? ??? ?????????¬

??? ? ??????????? ?????????

???????????? ??????

?????????? ? ?????????

± 0,3 ??. ??????? ????? 15—

20 ? ???????? ? ????????? ?

????????? 60—80 ?? ????????¬

???????? ????. ????? ?????¬

??????? ? ??????? 10 ??? ?

????????? ? ????????? ???¬
?????- ????????? ??????? ?

?????????? pH ?? ??????????,

??????????? ? ???????

? ? ? ? ? ?

?????????? ?????????? ???¬

??????? ??????? ??????????,
????????????? ?? ???????????
? ??????????? ??????????, ???

??????????? ????? ????? ??

?????????? ????????????? ??¬

??? ?????????? ????????? ??

???????????? ???????. ????¬

????????? ????? ???????????

???????????? ?????????, ???

??????? ?????????? ???????¬

??? ? ?????????? ????? ? ???

?? ?????? ? ?????
? ? ? ?

???????? <??? ??????????
?????? ? ?????? ? ???????????
????????? ???????????? ??

2,0 ?? 50%. ??? ????? ??????¬

???? ? ???????? ??????????

??????? ? ??????????? ???¬

??? ?????? ??????? ?????.

???????? ??? ??????? ?? ?????¬
????? ? ????? ????????? ??¬

?????????? ? ??? ??????????¬
??????? ???????. ??? ??????¬
??? ??????? ?????? ?????????

??????? ?????? ?????????

;??? ????? (pH) ?????

?????? ?? ??????????????

??????????? ? ??????????
?????? ? ?????? ???????? ?

??????????? ???????, ????????

??? ???????????? ???? ? ?????¬

???, ???????????? ? ????????.

???, ??? ??????????? ?????¬
??? ? ??????? ?????? ??????

pH ????? ???????? ? ???????
???????? ????? ? ??????¬
??????? ????????? ????????.
??????? ??? ??????????? ??¬

??????? ?????? ????????? ???¬

??????? ?????? ?????, ????¬

???????? ? ?????, ???????????¬

??? ?????? ???????? pH

DpHOCTb

???????? ????? ?? ??????

????????????? ???????????
??????, ??? ??? ?????? ?? ??¬

?????? ??????????? ???????, ??

???????????? ???? ? ????????
? ??? ?????? ???????????.

????????????? ???????????
?????? ??????? ?? ?? ??????-
??1???????? ??????? ? ???????

????????. ???, ??????? ? ????

????????' ? ???????-??????¬

??? ??????? ??????? ????¬

????????? ??????
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??????????? ????. 3.5

???????? ??????????? ??????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

??????????????

?????????? ???????? ???

???????? ?????? ? ??? ?????¬

???? ????????????. ???????
? ?????? ???????? ????????

?????? ????????? ????????

??? ???????????. ????????¬
???????? ?????? ????????? ??¬

?????????? ?????????? ????¬

?????? ??? ???????????????¬
???? ???????

? ? ?????? ??????

????????? ??????? ????????

??????????? ?????? ? ???? ???¬

???????? ?????????? ??????¬

???? ???????? ? ?? ???????.

???????????????? ??????

?????? ?? ????????????? ???¬

???, ?? ?????????? ??? ?????¬

????? ? ?????????? ????????

??? ??????? ????????????

?????????? ??????

?????????? ?????????? ?

????? Si02, ?1203, CaO, Fe203,
CaC03, MgC03 ? ?????? ??¬

??????????. ?????? ? ????¬

??????? ??????? ??????? ? ??¬

??????? ?? ?????? ????? ???

????????????. ??????????
??????? ?????????? ???????

? ????? ?????????? ?? ?????¬

???????? ????????? ?????????

??? ??????????? ?? ?????????

???????????????? ????? ??¬

????? ????? ??????? ????????

?? ?????????? Si02 ????¬
?????? ????? ????? ? ??? ????¬

?????????. ????????? ??????¬

??????, ??? ???????, ?????

1?? ????, ??? ?????????; ???¬
??????? ?? ?????????? ? ?????

??????? ??? ?????????????.

????????? ????? ????????

????????????? ????????????
??????????? ????????? ?????¬
??? ? ????????, ??? ??? ???

??? ?????????? ?? ^ = 500 -?

-i-900oG ??????????? ? ????¬

?????? ???????????? ??????¬
???

????????????? ????????? ????? ????? ???????????????

???????? ?????????, ???? ?? ???? ??????? ????? ???????? ??

????? 70 % ????? ?????, ? ???????????????? ???????? ?????¬

????, ???? ?? ???? ??????? ????? ???????? ?? ????? 60 % ?????

?????.

??? ????????????? ??????????? ? ?????????? ?????? ???¬

?????? ? ???????????????? ????? (????. 3.4), ?. ?. ?????, ????¬

??? ????? ????????????? ?????????????? ? ??????????? ????¬

?????, ?????????? ????????????? ????????? (????????? ????¬

??????), ??????? ????????? (???????) ? ?????????? ???????.

???????? ???????? ??????????? ?????? ????????? ? ????. 3.5.



3.4. ??????????? ?????

??????????? ???? ?—?????? ??????, ????????? ??

????????? ?????????. ??????????? ????? ????????????

? ???????? ?? ???? ? ?????? ? ???????????? ? ????????????

? ????. 3.6—3.10 ?????????? ?????????????.

??????????? ????? ??? ????? ???????????????? ?????????

???????? ?????? ? ?????? ????? ? ???? ???????, ????????? ???

?????. ????? ?????????????? ?????? ?? ??????? ?? ??????, ??

??????????? ??????? 70x70 ??, ? ????? ??? ???????????:

????????????—900° ?, ??????????????????
— 250 °?. ???????¬

??? ????? ??????????? ? ??????? ??? ????????? ? ????????-

3.6. ???? ??????????? ?????

???

??????¬

?????
????????????

???????? ???????????????? ????????
? ??? ??????????????

'

? ?????????¬

???

?????????????? [?(??, Mg)Ox
??1203(4—5) Si02*nH20] ?????? ??¬

????? ??????, ????????, ??????????,
???????????? ??????; ????????? ?????
?? ?????? ???????????? ??????, ??

? ??????????? ??????, ?????????¬
??? ??????? ?????????, ?????????

? ???????? ? I ?????
? ??????????

? ???????¬

??????????????

???????? (Al203-2Si02’2H20) ?

???????? ? ??????????? [(?2)??
X ?1203(2—3)Si02 • ??20]

???????? ????? ????? ????, ? ??¬
??? ???? ?????? ????????? ?????,

??????? ?????????? ?????????????
?????; ???????? ???????? ??????

??????????? ????, ??????????? ?

???????? ?????

? ????????-

???????

????? ????????? ???????

3.7. ?????? ???? ?? ??????? ????????? ?? ??????

?? ??????? ?????????

?????? ?????? ????????? ?? ??????,

??, ?? ?????, ?????

??????¬

?????

??????????, ???-

????-????????-

??????

???????????? ????????????

???????????????
???????????????
?????????????

?

?
12,753-104
10,791•104

10,791 *104

7,847-104
? 8,829.104 4,905-104
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3.8. ????????? ???? ?? ??????? ????????? ?? ??????

? ????? ?????????

?????? ?????? ????????? ?? ??????, ??,
?? ?????, ?????

????????¬
????????????

??????????, ???-

????-????????-

??????

????????????
???

???????????????
???????????????
?????????????

1 53,955-104 44,145*104
2 34,335-104 29,43-104
3 29,43*104 19,62*?4

3.9. ?????? ???? ?? ?????????? ??????? ????????

??????
???????? ???? ????????, %,

?? ?????

???????????? ??????¬

?????
Fe203 Na20+K20 CaO + MgO

? ?????? ?????????¬
?? ????????

?? ??????? ???????¬
???? ????????

? ??????? ???????¬
???? ????????

? t 2,5 1/5 2,0

?2 4,5 3,0 5,0

?5 8,0 5,0 8,0

??????????. ???????? ???? ?????????? ???? ? ??????

???? ????? ?? ?????? ????????? 0,2%.

???. ?????? ???? ?? ????????????

??????

?????

????¬

???¬

?????

??????
?????

^
????????????

?????????????¬

???

????? ?? ??????¬

???

30 ???????????????¬
???

??????????????

10

?? ?????¬

??????

20

??????????. 1. ????? ????????????^ ?????????? ???

???????? ????? ??????????, ??????????????? ?????? ???????

?????????, ? ??????????, ??????????????? ??????? ???????¬
?????. 2, ??? ????????? ???????????? ? ????????? ???????

? ????? ?????? ?????????????? ??????? (??2?03) ????),
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3.11. ???????? ??????????? ????

???????? ??????????? ????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

?????????

?????????? ????????????

?????????? ? ????????? ???¬

?? ??? 102 —110° ? ?? ?????¬

????? ????? ???????, ???????
????? ?? ??????? ?????????

(20 ±0,01) ?

??? ????, ???????????? ?

??????????????? ????, ????¬

????? ????? 6—12%. ???????

????? ???????? ? ??????????

????? ? ?????????? ?? ??????
? ???????????. ????? ??????

????????? ????????? ? ?????¬

??????? ??????????? ???

????? ????? ????????. ????

????????? ???????????????
????? ???? 6%, ?? ?? ???¬

?????? ??????????? ? ?????¬

???????? ?????????? ???????¬

??? ???????? ??? ????? (??¬
???? ?????????????????? ????

? ?????? ??????????????? ??¬

?????)

?????????

?????????? ?? <??? ?????¬
??? ?? ??????? ? ??????????
??????????. ????? ??? ?????¬
??? ?? ??????? ?????????

???????? 1800 ? ?????? ?????,

200 ? ????????-????? ? ???¬
??????? ?????. ????? ??????¬

?????? ???????????? ? ????¬

??? 2 ??? ? ??? ? ??????? 8 ???

????? ?????????? ???? ?? ??¬

????????? ?????????. ???

??????????? ??? ? ??????????
????????? ????? ????????
1900 ? ?????, 100 ? ????? ?????

? ???? ? ??????????, ??????¬

???????? ??????????? ????¬

????? ?????. ????? ???????
??? 150—200° ? ? ??????? 1,5 ?

???????????

????????? ??????????? —

????????? ????????, ???????¬

???????? ???????? ????. ? ??

?????????? ??????????? ??¬

???????? ?????, ???????? ?

?????? ??????????? ?????, ??¬

???????? ?????????????????
? ????????????? ????? ? ? ????¬

??????? ??????? ?????????

?????????*, ??? ????????? ??

????????????? ? ???????? ???-
??????????. ?????? ??? ????¬

???????? ???? ??-?????? ?????

?????? ???????? ?????????
?????????? ? ????? ?????????,
??? ??? ? ????????? ??????

???????????? ??????? ? ???¬

??????? ???????????? ?????

????????????

???????????? ??? ????????

????? ?????????? ?????????,

???????????????? ?????? ???¬
???? ????????? ? ??????? ???¬
?????????

?????????? ????? ? ?????¬

??? ??????????? ?????? ????¬

???????? ?????? ?????????

?????? ? ????????? ??????¬

????? ????
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??????????? ????. 3.11

???????? ??????????? ????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

??????

?????????? ??????? ????-
??????? ????????? ????????¬

???? ? ???????? ?? ????????¬
??? ????? ???????? ????????¬

????. ????? ????, ?????????

???????????? ????????? ??????¬

??????, ?. ?. ?????????????

?????????? ? ??? ?????? ???¬

????? ?? 0,005 ?? 0,001 ?? ?

????? 0,001 ??. ????? ???????

?? ????????? ???????? ?????¬
????? ?????? ? ???? ? ????¬

??????? ?? ?? ??????? ? ???¬

???????? ????. ????????????
?????????? ??????? ???? ??

?????-????????? ?????????

????? ???????????? ????????¬
?? ???????

???????

???????????? ??????????

(%) ?????? ?????? ? ?????
?????? ?????-????????? ??????¬

??? ????? ??????????? ?? ?

??????? 24 ?. ? ???????? ??¬

????? ????? 150 ?? ????????

1 ? ????????-????? ? ???????¬
??? ????? ? ???????? 15 ??

???????????????? ????. ?????

????? ?????????? ?????????

??????????? ? ????????? 0,1 ?

MgO, ????? ??????????? ? ??¬

????? 1 ??? ? ????????? ? ??¬

??? ?? 24 ?, ????? ???? ????¬

???? ?????? ??????

?????? ?????

?????????? ????????????

???????? ??????????? ???????

? ???????? ? ??-??? ?? 100?

?????. ? ????? ???????? ??¬

?????? ??????? ?+, Na +
,

Mg+'+, ??+ +

? ??????

???????? ?????? ???? ???¬

?????????, ??? ???. ????????
????? 50% ????????? ??????¬

?????? (?????? ???????? ??

????? 0,022 ??). ???????? ??¬

???? ?????? ?? ?????????
??????????? ????, ????????????

? ?????? ????????. ???????¬

???? ?????????? ? ?????????

??????? ????????????? ? ????¬

??????? ?? ???? ?????, ?????¬

????? ? ??????? ?? ??????????

????????

????????????? ???????????

????? ???????????? ???????¬
??? ?????-????????? ??????¬

???. ?????? ?? ?????????????
????????? ???????????? ? ???¬
???????? ????? ?, ???????¬

??????, ?? ?? ????????? ? ????¬

????????

??? ????????

??? ?????? ????? ????????

???????? ? ?????, ??? ????

?? ????????. ??? ?????? ?????

???????? ?? ?????? ????????

? ???????? ?????. ????????,
??? ????????? ??????????? ???¬

?????? ????? ?????????? ??¬

??????? ???????? ??++ ?????-
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? ?????????? ????: 3.11

???????? ??????????? ????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????

???? Na+, ? ?????????? ????

???????? ?? ??????????? ???¬

??????? ?????????

???????????

?????????? ??? ??, ??? ?
??????. ??? ???? ????????¬
???????? ??????????? ??????

??????????? ? ????????? ???¬
????????????? ???????????
?????? ?????????? ????? ?

???????????? ??????? ??????

?????????. ?? ??????? ????¬

??????????? ??? ???????????¬
???? ??????? ???????????
????????????? ????????????¬
???? ?????? ?????

????? ??????

????????? ?????????? ??¬

?????? ????????, ??????????
? ??????????????, ???????

?????????? ??? ????? ? ?? ??¬

????????. ??????? ???????

????????? ???????????????-
??? (????????????). ??? ????¬

???????? ??????? ?????????

???????????, ???????????? ?

????????????? ???????????
??????. ????? ?????????????

???????? ??????????????
?????

????????????

???????????? ??????????

??????????? ????? ? ?????¬
????????? ????? ?????. ????¬

????? ???????? ?? ????????¬

??? ???????, ?????????? ??

???????? ???????????? ??¬

?????

????????????? ???????????

????? ????????? ?????. ????¬

??? ?? ???????? ???????????¬
???? ??????? ????? ? ????¬

?????? ????????. ????????????
????????? ????????? ???????

?? ????????? ???????? ????¬

????? ?????, ?????????????

??-??????, ? ?? ??????????????
?????-????????? ?????????

???????????? ?????????? ????? (pH)

?????????? ??? ??, ??? ?

??????, ?????? ??? ?????????

????? ??????? ?????? 8—??

? ? ????????? ????????? 80—

100 ?? ???????????????? ????

??????? pH ????? ???????
?? ??????? ? ?????. ?????¬

??????, ??? ? ?????????? pH
????????? ??????????? ?????

? ??????? ????????? ??????¬
????. ?????????? ?????? pH
????? ????????? ?????? ????¬

??????, ?? ?????? ????? ???¬

??????? ???????? ?????? ???¬
??? ?????
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??????????? ????. 3.11

???????? ??????????? ????

????? ???????????
??????? ??????? ????? ?? ????????

??????????? ? ?????????? ??????.

? ? ? ? ? ?

?????????? ??? ??, ??? ?
??????. ??? ????????? ?? ???-

????????? ??????? ??????? ????¬

??????? ???????, ?????????

?? 50 % ?????????? ?????, ???
??????????? ?????????. ??¬
???????? ???????? ??????????
30 ??????? ????? (?? 15 ? ???¬

???? ?????). ????? ??????????

??????? ?????????? ??? ???¬

?????? ??????? ???????????

?? 110°?

??????????

??? ????????? ??????????

?????????? ? ?????? SiOo;
?1203; Fe203; CaO; MgO; Na20;
?2?; S03; ?02, ???? ???????¬
??? ? ?????? ??? ???????¬
?????

? ? ? ?? ?

????????????? ???????????
???? ??? ??, ??? ? ??????,
??????? ?? ??????? ? ??? ???¬

????????? ???????. ????????¬
????? ????????? ??????? ????¬

??? ?? ??????????? ??????? ?

????????????? ???????????
??????

?????? ?????

?????????? ?????? ???? ??¬

??????? ????????????? ? ??¬

?????? ?????—?? ?????????
???????????, ????????????? ?

?????? ???????????

??? ??????? ?? ????? ???? ? ???????? ?? ????? 1,6x1,6 ??.

??????? ?????? ?? ??????????? ????????: ??????? ?? ????? 0,1;

0,63; 0,05; ?? ?????? —?? ????? 90%. ????????? ????????????

? ??????????? ?????????, ????????? ?? ???? ????????, ???????

??????????? ??????????. ?????? ????????? (????????????) ???¬

??????, % (?? ??????): ????? ???????, ????? 23—25, ???? —

77—75.

? ????. 3.11 ???? ???????? ??????????? ???? ? ?????? ??

???????????. ????? ????????? ? ????. 3.11 ??????? ?????????

????? ?????? ???????????? ?? ?????????????, ?????????? ??

«??????» ????????? ? ?????????? ?? ??????????????,

3.5. ????????? ?????????

????? ??????????? ????? ? ???????? ????????? ??? ???¬

?????????? ??????????? ? ?????????? ?????? ??????????

???????????? ? ?????????????? ?????????. ?? ??????? ?????

?? ??? ??????: ?, ?, ?. ?????? ? ? ? ???????? ????????????

????????? ?????????, ?— ??????????????. ???????????? ???¬

?????? ????????? ?????? ???????? (????? ?) ? ??????
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3.12. ????????? ?????????

??????
??????¬

????

????????
?????????,

???

????? ??????????

????????????

??????????????

??????—?
????????—? ??????—?

I > 600 ?-1, ????¬

??? ?????,

?????-??????,
????????? ?,

??, ???, ??,

???????????-
??? ? ??.

?-1, ???¬

??????

??-17, ?,

???, ??-1

? ??.

?-1, ??????

??????

II 300—600 ?-2, ???,
• ???, ??, ??

? ??.

?-2, ???¬

??????

??, ??,
??, ??,

???????? ?

??.

?-3, ????¬

??????
?????, ??¬

????

?-2

III < 300 ?-3, ??????¬
??? ???

?-3, ??????,

???????????
?????

(????? ?). ??? ?????????????? ????????? ?????? ? ???????

? ?????? ??????????. ?? ????????? ????????? (????????????
? ??????????????) ????????? ????? ?? ??? ??????: I, II, III

(????. 3.12). ?? ???????? ????????? ?? ??????????????? ??????,
???????????? ?? ????? ? ?????????? ?????????.

??? ????????????? ???????????4 ? ?????????? ??????

?????? ?????????? ? ????????? ?? ?????? ???????????????
? ????????? ???? (????. 3.13), ? ????? ??????????? ?????

(???????????????????????????????, ??????????????????????-

??????? ? ??.). ????? ??????? ?????? ??????? ???????????,

?????????????????? ??????????????, ??????? ????????????.

????? ???????? ????????? (??. ????. 3.13) ?????????

? ?????????????? ? ???????? ???????????? ? ??????????????

??????????? ????????????? ????????? ????????, ????????????
? ?????????????? ??? ??????? ??????? ? ?????????? ??????.

????? ????????? ????????? (??. ????. 3.13) ????????? ???

? ????????, ??? ? ? ????????????? ? ???????? ????????????.

? ????. 3.14 ????????? ???????????? ??? ???????-????????

???????-?????????? ??????, ? ????. 3.15—??????? ??? ?????¬

???????? ????????????????? ??????..



3.13. ????????? ?? ?????? ????????????? ????

?????
??????¬

????

????¬

?????,

?/??3

????????

????????

??? 20°?,
?

pH

?????¬
???

?????,

%

?????????
??????????-

???????????

??????? ???¬
???????

???????????????????????

?-19-62 1,26 20—100 7,2—
8,5

8,5 ??????¬

??? ?. ??¬

??????? ??¬

??????????¬
??? ???¬

?????

???????
??? ????¬

??? ? ??¬

?????? ??¬

?????

??? 1,26—
1,29

40—70 7,6-
9,0

6,7 ?? ?? ?? ??

???-? 1,26—
1,20

40—70 8,0—
9,0

9,5 » »

???? 1,18—
1,22

50—120 19,0 » ???????
??? ?????¬
??? ????¬

???

??-68 1,24—
1,25

20—90 6,5 —

8,0
8,0 » ???????

??? ????¬

??? ?? ????¬

??? ????¬

???

?-3 1,175—
1,250

40 7,2-
9,0

8—9 ??????¬

??? ?. ??¬

??????? ??¬

??????????¬
??? ???¬

?????

???????
??? ????¬

??? ?? ????¬

??? ????¬

???

??-1 1,18—
1,26

20

? ? ? ? ? ?

7,2—
9,0

? ? ? ?

8—9

-???

?? ??

??????

?? ??

??-40 1,22—

1,24

20—37 6,5-
8,4

38,9 » ???????
????????
???????

??-107 1,20—
1,25

30—80 — 34,5 » ?? ??

??-90 1,22—
1,24

13—17 7,8—
9,0

25—35 * »

??-40 1,22—
1,24

25—60 7,8—
9,0

20 » ???????
??? ???????

?? ???????

???????

?



??????????? ????. 3.13

?????
??????¬

????

????¬

?????,

?/??3

????????

????????

??? 20°?,
?

pH

*

?????¬
???

?????,

%

?????????
??????????-

???????????

??????? ???¬
???????

??????????-???????????????

????-
???-107

1,2 30—90 5 ?? ?? ???????
??? ?????¬

??? ? ??¬

?????? ??¬

?????

????-
???-125

1.2 20—70 6,5—
8,5

» ?? ??

???????????????

??-1?? 1,3 5—120 ??????¬

??? ? ????¬
???: ????-
?????, ???¬

?????, ???¬

????

???????
??? ?????¬

??? ? ??¬

?????? ??¬

?????

??-1? 1,3 ?? 150 — — ?? ?? ?? ??

??-1?? 1,3 30—90 — — » »

?????-
???

(I ????)

1,16 7 » »

???? 70 » ???????
??? ?????¬

??? ????¬

???

?????????

??? 1,18 150 — — ? ????

????????¬
????



3.14. ???????????? ??? ???????-???????? ?????????????????
??????

????? ??¬

??????????
?????? ??????????

?? ????????????? ???????

?????????? 1,65 —1,67 ?/??3
??? ??????????? ???-

???????-????????? ???¬

??????
??? ??????? ??????? ? ????¬

????????? ??????? (?????
? ??????????? 3:4)

?? ??

??? ???????????? ?????? ?

????????????? ???????

(????? ? ??????????? 3:4)

»

????? ?????????????????? ?

??????? ??????? (?????
?????????? 1,26—1,29 ?/??3)

??? ??????????? ??-
????????????? ??????¬
???

??? ?????????????????? (??¬
????? ?????????? 1,25—
1,30 ?/??3)

??? ??????????? ???¬

?????? ???? ???????

3.15. ??????? ??? ????????????? ????????????????? ??????

????????????

??? ? ??? ???? ?????????? ??????? ????????

????? ??????

????????? ????

???????? ?????

????? ????????

????????????

?????? (????? ???

???????????? ???¬
??? ???????)

?????????????? ????¬

??? ??????????, ????????
?? ????????, ?????????
??????? ?? ???????????

????????? ???????¬

?????. ????????? ???

???????, ???????? ? ??¬

????????? ??????

????????? ?????????

(????????? ??? ??????-

???)

????????? ???????

??????????? ??????? ?

?????????? ???????? ??¬

????????? ????????
????????? ????????¬

??? ?????, ????????? ??¬

?????????

? ????? ????¬

??????

?? ??

? ????????????

? ????????????
????????? ?????¬
??? ???????

? ????? ????¬

??????

??????? ? ?????
??????????

8—752 ??



3.16.

????????????
???????????

?????

????????
???????

????????

??????,

%

?????

?????

??????? ??????? ??????? ??????? ??????? ??????

?????????????

??????????????

???????????¬

????????????

?????????,%

????????????¬

?????????????¬

???????,??.

??????????
?????

???????????

????????????

?????????????¬

??

?????

??????????????

2???

1?0315

1?016

????? ?????¬ ?????? ?????



3.17.

??????
???????????

?????

???

????????
???????

??????????.
?

??????

??????

??????????
??????

???

???????
???????
??????

3%

(??

?????

???????¬

??)

????????????????
????;

0,5—1,0%
??????????

??????;
0,4—1,0%

??????????
?????

(???

??????);

5,5—6,5%

????.

????????? ??

??????
?

????? ?????????, ???

????¬ ?????,

%

???????¬ ?????¬ ?????

?

????? ??????¬ ???

,

??.

????? ????¬ ???

??????????? ?????

????????

????????? ?????

1KQ16

1

???
15

?01

?????

??????,

%

????????

??????, ??????? ?????
?

?

???????



3.6. ??????????? ? ?????????? ?????

??????????? ????? ???????????? ?? ??????,

??????????????? ??? ?????????? ????? ?????? ????? ? ???????;

????????????, ?????????? ??????????? ? ?????? ????¬

???????? ???? ?????; ??????????????, ???????? ???

?????????? ??????????? ?????? ????? ????? ????????? ????¬

????????? ????.

3.18. ?????????????? ??????????? ????? ??? ????????
???????

??????, % ????????

???????

2???

???¬

??????
?????

????????¬
??? ?????

???????¬

?????¬

????? ?

????? ??¬

???????,

??.

????¬

?????, %

?????????
?? ??????

? ?????

?????????,

???

???????
??????? 9

93

83—84
6,5—7,5
7,0—8,0

> 80

> 100
4,8—5,5
4,2—5,0

45—55

40—50

??? ???????????? ???? ????????? ????? ??????????

?????????????? ????? (???), ??? ???????????? ?????¬

??? ? ????—?????????????? ??????????????

????? (???). ????????? ?????????????? ???????? ??????

? ?????????????? ???? ????????? ????????? (??? ??, ??? ? ???¬

??? ?? ??????? ???????? ?????????) ??????? ?? ?????, ??????¬

??????, ?????????? ?????. ??????? ?????? ??? ??????????? ??

???????????? ????? ? ????????????.

??????????? ? ?????????? ????? ?????? ???????? ?????¬

?????? ?????????? ? ????? ? ????? ??????????, ??????? ???-

????????? ? ??????????????????, ??????? ?????????????? ?

?????????????, ?????? ??????????????. ??????? ? ????????

?????? ????????? ? ????. 3.16—3.29.

3.7. ????????????? ??????????? ? ??????????
??????

??????????? (??????, ????????????, ??????????????) ?

?????????? ????? ?????????????? ?????????? ????????? ? ??¬

????????? ?? ?? ?????????? ? ??????????????? ???????.

??????????? ?????. 1. ?????? ????? ???????????? ? ?????

??????????????????. ????????? ?????, ?????????? ???????

(????????? ?????, ??????????? ?????, ??????? ?????, ???-
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3.19.

?????

???

????????????
????

??

??????????????
??????

??????,

%

????????? ??

??????
?

????? ??????¬ ???,

???

????¬ ?????,

%

???????¬ ?????¬ ?????

?

?????
??¬

???????, ??.

??????¬ ???

??????¬ ???

??

????? ????¬ ???

?????¬ ?????? ?????

????????

??????¬ ???

?????

????? 1

??

1

?

?????

??????? ?????¬
???

????????

?????? ??????
?

???????¬ ???

????¬
?????? ??????

?

??????? ?????????? ?

???????¬
???

????¬
??????



3.20.

????????????
???

???

????????
???????

??????????.
1.

?????????
??

??????????
?

???????????
????????

??

???????

??????????.
2.

?

??????

??????

???

????

???????
???????
??????

43—45
%

?????????????????
?????.

??

???????¬
???

?????
???????? ??

??????? 1

?

??

???¬ ????????????,

???

????¬ ?????,

%

?????????¬ ????????
?

?????

??¬

???????,
??.

?????- ???.???? ????

??????? ?????? ?????

???¬ ??? ??????

?????
??¬

?????

?????¬ ?????? ?????

????? 2???

???????
??????? ??????? ???????????

????????

??????,

%



3.21.

??????
??????????????
?????

(???)

???

????????
?

????????
???????

????????? '

??

???¬
???

????? ???????? ??

?????¬
??

1

?,

??? 200
1

250 100—130
??

^?????! ????¬ ?????, % 4,7- 5,3 5,0- 5,5 3,5- 4,0
(

???????¬ ?????¬ ?????

?

?????
??¬

??????? ?????

??¬

?????? ??

?????¬
??

1

?,

??. 20 15 300

?????- ????- ??? ???? 3—4 3,3— 4,3
3

???? 1,2— 1,4 1,2- 1,4 U— 1,3

•??? -0,08 -0,08 -0,08
?? 0,06- 0,06- 0,06-

??????,

% ????¬ ??? ?????? ????? 0,2- 0,4 0,2— 0,4
—

???¬ ??? ?????? 6,7- 7,0 6,7- 7,3 3,8— 4,0

????? 0,2- 0,3

????? ????¬ ??? 1,0

???¬ ?????¬ ??? ????? 1,8- 2,8

????? 2??? 86—88
1

86—88 92—94

????? ????¬ ???????? ?????¬ ??????¬ ???

??????? ???????? ???????
?

????¬

???
???????? ???????

?

????¬

???
????????

???

????????
???????
?????¬

???
119

??????????.
?????????????????
?

?????????
??????

?

???????????
????????
??

???????
??????????.



3.22. ??????? ????????? ?????? ?????????????? ?????? ? ??

??????-?????????? ????????

?????????
?????

?????????????? ??-??? ????

?????????? ?????????

?????? ?????????

??? ??????, ???,

?????

???????? ???????? ???????????- ????

??????
1

?

3

?

24

?

85 15 0,1 7,5 600
85 15 0,1 7,5 — — 1,5 80 130 220

85 15 0,25 7,5 — 0,75 10 50 1000
85 15 0,05 7,5 1,5 — 60 130 500
85 15 *

0,05 7,5 1,5 — 100 270 640

??????????. ?????? «*» ??????? ??????????????, ??¬

??????? ?? ???????? ??????????? 4500??2/?; ??? ????????

???????? ??????????? 2550 ??2/?.

??????) ????????? ? ???????????? ? ??????? 4—7 ???. ???¬

?????? ????? ?????????????? ?????????? ????? ?????????

?????????, ? ????? ?????????? ????? ????????????? ???? ? ???¬

?????? ?????? ?? ????? 16 ??. ??????? ????? ?????? ? ???????-
??????????, ? ??????? ??? ???????????? 2—3 ?. ????? ???¬

???????? ? ?????????????? ??? ???????? ????? ????????? ??

??????? ?????.

2. ?????? ????????????? ???????????? ????? ????? ??, ???

??????, ?? ????? ????????????? ? ??????? ??????????? ??

8—12 ??? (??. ?. 1).
3. ?????? ????????????? ?????????????? ????? ????? ??,

??? ?????? (??. ?. 1).
4. ????????????, ?????????? ?????????????? ????? (???)

?? ?????? ?????? ???????????? ? ??? ?????. ?? ?????? ?????

? ?????? ?????? ??? ?????????? ?????, ????? ?????????????

?????,— ?????, ?????, ????? ???????, ?????? ??????, ???????

?????? ????? ? ??. ????? ????????????? ??????????? 6—8 ???.

??????? ??????? ????? ?? ?????????????? ?????? ?????? ? ???¬

????, ????????????? ?? ??????? ?????? ??????????? ????????.

????????????? ??? ?? ?????? ????? ????????? ? ???????????

?????????? ??? ???????? ??????????. ? ????????? ?? ???????
?????? ??????? ?????, ?????? ???? ????????????? ????? ? ???

?????????? ???????????? 0,3—1,0 ???. ??????? ????? ????-

???? ??? ??????????????? ?? ????????? ????????? ??????

? ?????,
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3.23.

???????
?????

???

????????
???????

????????

????¬ ????? ??

???¬
???

?

????? ??????¬ ???, ???

????¬ ?????,
%

???????¬ ?????¬ ?????

?

????? ??????¬ ???,

??.

???????¬ ???

???¬
??

???¬ ???¬ ??? ?????

?????¬ ?????? ?????

??????,

% ?016?

?0315?

?02?

?????

?????

???????

????????????
???

?????

????

????????????
???

?????

????

??????

???

??¬

???

????

??????? ???????, ????????
?

??¬

?????

?????¬

???
??????? ?????? ??????



3.24.

???????
?????

???

???????
??

???????
???????

ZZI

?0063?.
??1?

??????????????

????????????-

????????

?????

???????????????

????????????¬

?????

????????????¬

?????????????¬

???????,??.

?????????,%

??????????????¬

???????????¬

???????,???

??1?

?016?

?????

????? ???¬
???

???¬ ?????¬ ???
???¬ ??????

?????????¬
???

???

?????

???? ?????????-

1

???

???

?????

????
??????

???

?????
????

?????????¬
???

???

?????

???? ?????????¬
???

???

?????

????
??????

???

?????

????
??

??

'

I

I

I

>

I

I

!

|

|

I

|

??????????.
?

??????

??????

???

????

?????????
???????
??????

1,5—2,0%
?????????

4??

(???

4??).

??????,

%

?????

????????



3.25.

???????
??????????
?????

???

??????

????????
????????
?

????????
???????

3.26.

???????
??????????
?????

???

????????
????????

????????
?

????????
???????

????????

??????,

%

?????

???????? ??????? ??????? ??????

?????????,

???

??

???????¬
???

?

?????
?????????

??

??????
?

????? ?????????
????¬ ?????,

%

?????????¬ ????????
?

?????

??¬

???????, ??.

??????¬ ???

?

?

(???

??)

???????¬ ???

?????

????????? ??????

?????????? ??????

????????¬ ???

?????

2KPIC

1?016

????????

??????,

%

?????

?????????,
?

??

??

??????????
?

?????

?????
????

??

??????
?

????? ?????????

?????????, %

????????????¬ ?????

?

?????

?????????,
??.

??????¬ ???

??

(???

??)

???????¬ ???

?????

???????¬ ???

????¬ ??

????????¬ ???

?????

2???

1?016

???????? ??????? ??????? ??????



3.27.

??????????
?????

????????????
??????????
???

????????
?

????????
???????

?????????,

???

??

???????¬
???

?

?????
?????????

??

???¬
???

?

????? ?????¬ ????

????¬ ?????,

%

???????¬ ?????¬ ?????

?

?????

??¬

???????

????????

???¬ ????¬ ??? ???¬ ????¬ ???

???¬ ?????

????????? ??

(???
??)

????¬ ?????? ?????
??????,

%

???
-

???- ???

?????? ??????
???¬ ?????¬ ??? ?????

?????

?????

????????????? ???

?????????
???????? ??????????????? ???

??????????
???

??????????

????¬

??????

?????????¬
?????



3.28.

??????????
???

???

????????
?

????????
???????

??????????:
1.

?

??????

???

?????????
?

1

??????
?????

100%

???????
???????—0,3%
?

???????
—

0,06—0,12%.
2.

?????????
?????

?????

????

???????

????????????????
??

50%.

3.

?????????????????
?

????¬

?????

??????
?

???????????
????????
??

???????
??????????.

????????

??????,

%

?????????
??

??????
?????

????????
??

???????

1

?,

???

???????¬ ?????

??¬

??,

???

???????- ????????, %

???????????¬ ??????
?????

????????
??

???????

1

?,

??.

????

?????

100

% ??????? ?????? ?????

??-???

?????? ??????

????????? ???

?????¬ ????
-

??? ????

????? 1?02?

?????????



3.29.

???????
??????????

?????

???

???????
??

???????
???????

????????????

???????????¬

????

?????????

??????????¬

????

?????????,%

????????????¬

?????????????¬

???????,??.

?????????????

????????

?????????????¬

???-1(????-2)

???????????????

I
??????????

(?????)

??????????????

1l\UzA

1?016?

????????
?????????,

???

??????,

%

(??

?????)

?????

?????????? ?????

???
??

???¬ ??? ???¬ ????¬ ????

???
????¬

???

?????¬
???

I

—-II

?????? ???

?????¬
???

??????¬
???

III

????¬

??
???

???¬

????

?????¬
???

IV—V
?????? ???

????¬
???

?????¬
???

I

—

II

?????? ???
?????¬

???

??????? ????????? III

??????



???????????
????.

3.29
????????????

???????????¬

????

?????????

??????????¬

????

?????????,%

????????????¬

?????????????¬

???????,??.

?????????????

????????

?????????????¬

???-1(????-2)

???????????????

??????????

(?????)

??????????????

1??2?

1?016?

???????? I

?????????,
???

??????,
%

(??

?????)

?????

?????????? ?????

????? ???¬ ???¬ ???

??????????.
?

??????

?????,

???????????????
???

????????
???????

????????
IV

—

V

??????,

??????

(???

????????????
???????
??

?????????
???????)
2—5%

?????

?01.

???

???¬

????

?????¬
???

IV—V
?????? ???

????¬
???

?????¬
???

I

—

II

?????? ???
?????¬

???

??????? ????????? III

?????? ???

???¬

????

?????¬
???

IV—V
??????



3.30. ???????? ???? ???????????? ??? ????????????? ????????

?????????? ? ??????

???????????? ??????????

»

??? ??????? ?????? ?????

?????????? (????, ?????, ???¬

????, ??????????? ????? ? ??.)

128

????????? ???????? 8009

??????????? ?????? «??????-

???» ? ???????????????????

0,5 ?/?
??????? ???????? ??20 ???¬

???????????????? 0,5 ?/?

??????? ???????? 151 ?.

?????????? ????? ????????¬
???? ????????? 40 ??, ?????¬
????????????? 75 ??/?

???????? ???????? ?182?

??????????????????? 9—10 ?3/?

???????????? ??? ???????????

?????? ??????????? ??????

???????????? ?????, ????? ???¬
???????? ?????, ????, ?????,

???????????? ? ??.
?? ??

???????????? ??? ???????????

???????????? ??? ?????????? ? ???????????

??????????? ??????????? 171

??????????????????? ?? 3 ?3/?

???? ?????????? 176? ???¬

???????????????? 40 ?3/?

???? ??????? ??50 ?????¬
?????????????? 30 ?3/?

??? ??????????? ???????¬

??????? ????? ?? ??????? ??¬

?????????????????? ????????

??? ??????????? ????????¬
??? ?????? ? ?????? ???????¬
???

??? ??????????? ?????????

??????????

??? ????????????? ?????¬
?????? ? ?????????? ??????

?? ??

»

??? ??????????? ????? ???¬

?? ?? ?????????????

??? ??????????? ? ??????¬
????? ??????????, ? ????? ???

???????? ????????????? ????¬

?????

?????? ? ????????????? ???¬

???? 1?12. ????? ?????? 0,6 ?3,
?????????????????? 12 ?3/?

?????? ? ???????????????
??????? 115 ?. ????? ??????

0,4 ?3, ??????????????????
25 ?3/?

????????? ?????? ? ?????¬
???????? ??????? 1524. ?????

?????? 2 ?3, ?????????????¬
????? 80 ?3/?

???????? ??????? (??????¬
???) 1?32 ???????????????????
40 ?3/?

??????????? ?????? ??¬

????????? ???? 126 ?????????¬
?????????? ?? 12 ?3/?



??????????? ????. 3.30

???????????? ??????????

?. ???????? ????????? ?????? ?????????????? ??????

(???) ?????? ? ??????? ?? ??????????? ???????. ???????
??????????? ??? ??????????? (?????????????? ????????) ???

????????? (???????????? ????????) ???????????. ????? ? ?????¬

??? ?????????????????? ???????? ????????? ?????? ? ?????¬

????, ? ??????? ?? ???????????? 3—5 ???. ?????? ??????????

?????????????? ????????. ??????? ????? ?????? ? ?????.

6. ??????????? ????? ?? ?????? ????????? ????????? ???¬

????????? ??? ??, ??? ?????????? ????? ? XTG (??. ???? ?. 9).
?????????? ?????. 7. ?????? ????????????? ?????? ????¬

?????????? ?????????? ?????? (???) ????? ??, ??? ????????¬
??? (??. ???? ?. ?).

8. ???????? ????????? ???????-????????? ?????? (?????¬
?????? ?????, ?????, ????????? ? ??????????? ???????) ?????¬

???? ? ???????????? ? ??????? 10—12 ???. ????? ????????¬

????? 1,5—2 ? ??????? ????? ?????? ?? ??????? ????? ? ???????
??? ? ??????????? ??????.

9. ?????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ?????????

????????? (????????? ?????, ????? ? ???????????) ?????? ? ????¬

???????? ????? ? ???????? ????????? ???????????? ????????
? ????????? ???????????? 1 ???. ??????? ????? ?? ?????????

????????? ? ?????????? ????.

????????????. ? ????????????????????? ????? ??? ?????¬

???????? ?????? ? ?????????? ???????? ?????????? ?????????

???????? ???? ????????????, ??????????? ? ????, 3,30,

9—752 129

???????????? ??? ?????

??? ????? ???????????
?????? ? ?????

???????????? ??? ??????????

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

13,0. ?????????????????? 0,6—
9,0 (????? ?????????? 15 %)
? 0,25—3,4 ?/? (????? ??????¬

???? 23 %)
??????????? ????????? ????

??-3, ??-6, ??-12, ??-24

?????????? ????????? ???98,
??204, 4722 ?????????????¬
?????? ?????????????? 1,0: 2.6:
3,0 ?/?

??? ????????????? ??????¬

??? ?????????? ?????? (???#
???, ???)



????? ???????? ????? ???????????? ?????????? ????????,

??????? ??? ????????????? ?????????? ? ??????, ?????????

??????????, ???????? ? ?????? ????????????? ????????????.
? ????????? ????? ??????????? ? ???????? ??????????-????-

???????????? ? ?????????????????? ??????? ??????? ????????

? ??????? ??????????????????.

3.8. ??????????????? ??????????? ?????????

??? ???????????? ??????? ????????? ???????????????

????????? ?????????? ??????? ? ?????????? (????. 3.31—3,35).
????????? ??????? (?????????,' ??????????? ??????, ??¬

????, ?????) ? ?????????????? ?????? ?????????? ??? ?????¬

??? ???????????? ?????? (??? ??????????? ?????) ? ?????

???????????? ?????????? ? ??? ??????????? (??? ??????????)
??????. ?????? ????????? ?????????????? ?????? ?????????

????????: 1) 50 % ????????, 50 % ??????; 2) 30 % ??????????

???????, 65 % ????, 5 % ??-PAG; 3) 40 % ????????, 40 % ??„

????, 20 % ???????????? ???????; 4) 8—12 % ????????? ???¬

????, 92—88 % ????????.

???????????????? ????????? (??????????????? ????, ??¬

???, ??????, ?????????, ??????? ????????? ?????, ??????,

??????? ? ??,) ?????? ? ?????? ??????????? ? ??????????

?????? ??? ????????? ??? ??????? ??????????? ????? (???

???????), ????? ????????? ??????????? ??????? ?? ????????.

?????????????? ?????????? ??????, ????????? ?? 80 % ???¬

??, 20 % ??????? ????????, ????????? ??? ?????????? ????¬

????????????? ????????.
??????? ?????????? ??? ??????????? ????????????? ?????¬

??? ???? ? ???????? ??? ?? ????????????? ???????. ??? ??????

???????? ??????? ????????????? ? ?? ???????????? ?????? ?

????????? ?? ??????????? ????? (???????) ????? ????????

?????????.

?????????? ?????, ????????? ?? ?????????? ??????????

????????? —

????????, ???????, ?????, ????????, 10 % ????,

10 % ????, ????????? ??? ????????? ??????????? ??????? ?

??????? ?????????????? ???? ???????.

???? (????. 3.34) ?????? ??? ??????????? ???????? ????
? ????????, ? ????? ??? ?????????? ????????? ?????? ???????.
??????? ?????? ?????????????? ???? ???????? 75% ???????

?????? ? 25 % ????????????? ?????. ???? ????????? ?? ??????

??????? ?????? ??????? ?? 75% ??????? ?????? ? 25 % ??????.

????? ????????? ?????? ???????? ?? ????? ? ?????????????

??????????? ??????? ??, ??????? ????? ? ???????? ??????

????????, ???????????? ????? ??? ??????????????? ????.
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3.31.

???????
???????????????

????????????????
????????

??????????
???

???????

?

????¬

???

???????
??

??
»

???

???????

???????

???

???????
???????,

???????????????
?????¬

?????????
?

?????

???¬

???
???

??????
???????

???

????????

?????¬

????????????

????

?

????????
?????

????

????????? ????????, ????????
?

?????????¬ ???,

?/??3

1,15—1,20 1.14—1,16 1.15—1,20 1.10—1,25 1,05—1,10 1.10—1,14 1,70—1,75

????????
????

????????????,
%

????.?-0168

?????-0169
50

??????«??????» 49,7 43

????????????
?????????????¬

????

41 45 28

????????????
No.646

11

??????????¬
??????

52,5
????????????-

???????????
1 1,6

?????

??-1??
12 11,4

.

?????????

???

5,5 5

???????????¬

???(?-200)
0,3 6

?????101? 5

?????????^
????????

1,9 2,5
?????? 59

????? 46

?????????¬
???????????? 9 5 12 10 10

??????????¬

???????????¬
??????

37 31,6 38 35 35

???

?

????? ?????¬ ??? 1 2 3 4 5 6 7

9* 131

??????????.
???

??-0168
???

??-0169
????????

(??

?????),

%:

3—4

?????????????????,
8—10

????-

??????????????????????
?????

(?-9

???

??-9?),
86—89

????????????.



3.32.

???????
??????????????

????????????????
????????

??????????
???

???????

????¬

???

???????????¬

??????,????????

?????????????,
?/??3

1,20—1,25
50%-???????¬

?????????????-
??????????

(?????100%)

0,3

67%-?????????

??????????????-
???????????

(?????100%)

75

???? 26 3

?????????? 0,5

??????-56 73

???????????

????????

10

??????????
?????

10

????0-0168

?????-0169
—

????????

3,5

?????????????¬
????????

6

????????????¬
???????????????

50 18

?????????????
8 9
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05
58*

»8?
???
?

^

?
?^5>

jI00 I‘“?
5>?"

=•S*

?>?

?SSo
S??

23S

?

00?
???

1?
I“?

005?
®?

??*?*

?*
2?

S?

?
-

"?S
5?
?°

§?
»-

OS0
si

(?>
^

S?
3§

g§

s5
?

3=1?

S4S*

??

??

«"?

-???

??
4?

5

Sc??

^1
???•—*

00°

-?
<??



3.33. ??????? ?????????? ????

?????
???????

???????? ???? ????????????, %

?????? ????? ????? ????????- ???????- ????????? ????
??? ????? ??? ????? 4 ??

1 35 50 15
2 50 — 35 15 —

3 63,5 — — 3,7 4,7 1,6 26,5

??????????. ? ??????? ? 2 ? 1 ?????? ??? ???? ? ??¬

???????? ?????????????? 0,6 ? 0,5 ? ?? 1 ?? ????? ????? (?????
100%).

3.34. ??????? ???????? ?????

???????????? ????????????

???????? ???? (%) ???????????? ? ?????

? 1 ? 2 ? 3 ? 4

????? ??????????

?????????? ?????
(?????????? 1,28—
1,30 ?/??3)

??????????? ?????

??????? ???????

????? ???

????? ??-17

????????
????????????? ?????¬

?? (20 %-??? ?????????¬

???)
???? (????? 100 %)
????????? ?? ??????,

???

50
— 50 — —

— 50 60 —

0,5 % ??

????? ?????

— — —

50

79
— — 40 15
— — — 6

— 20 — —

1500—1600 700 1000 1700—2500

??????????. ?????? ? 4~-??????????????, ???????¬

???? ???????? ?? ????????.

3.35. ??????? ???????

???????? ???? ????????????, %

?????
???????

??????¬
??? ??¬

???
?????? ?????

?????¬
???

????¬
?????

?????????

(???????¬
????????)

????

1

2 47,6
65,9 25,43

20,0
8,67
3,9 4?3 0,6

69 (????? 100 %)
23,6

??????????: 1. ??? ????????????? ??????? ? 2 ???¬

????????? ???? ???????? ????????? ? ?????, ???????? ?? 50 °?,
? ???????????. 2. ??? ?????????? ???????????? ??????? ??????
? ???????? ????.
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???????????? ????? ??????? ?? 85—90 % ????? ?01 ? 10—

15% ??????????? ?????. ???????? ?????? ????????? ??????¬

?????? ????, ?????????? 19 % ????? ??????????????? 45,

16 % ?????? ???-5 ? 65 % ?????????? ??????. ????????????

???? ????????? ????????????? ? ?????? ???????? ??? ? ??????¬

???, ???????? ???????? ? ?????????????? ????? ???????.

4. ???????? ?????

4.1. ??????????? ?????????? ?

??????????????

??????????. ??? ???????????? ???? (??? ????????) ??????¬

???? ????????? ??????????? ???????????, ??????? ????????¬

???? ?? ??? ??????: ??? ?????????? ? ??? ???????. ? ??????

?????? ??????? ?????????????? ????????? ??4502, ??-1,

??-2, ??-4, ??-6, ?????? ? ??????????? ? ??????????

???????, ????????? ?? ?????????????? ????? ???????, ??????

????????? ? ?????? ??????????? ??????????.

?????? ??????????? ??? ??????? ???????????? ???? ?

???????? ???????? ????????, ???????, ??????, ???????????¬

??? ??????? ? ???????? ???? ? ??.

??????????? ?????????? ??????????? ? ???????????? ?

???????????? ????????????. ??????? ??????????? ?????????¬

????? ??????????? ?????? ???? ?????????? ??? ????????? ?

?? ????? ??????, ?????????, ???????? ? ?????? ????????* ???
????????????? ?????????? ?????????? ??????????????. ?????

???????????? ???????? ???????????, ??? ???????????? ?????¬

???? ??????????? ?????? ??? ????? ????????? ??????????.

????????? ?????. ??? ????????* ? ? ????????? ???????

? ??? ?????? ???????? ?????? ????????? ?? ????- ??? ???¬

????????? ????????? ??????. ????????? ????? ???

???????? ???????? ???????????, ??? ???????, ?? ??????* ??

???? ????? ????????? ????? ????????????, ?? ????????? ???¬

?? ??????????? ?? ??????????? ???????, ??? ?????????????
???????????? ????? ?????? ?? ?????? ? ?????????? ????????

??????? ??? ???????????? ?????? ? ???? ???????? ?????

? ??????. ????????? ???????????? (???. 4.1, ?) ?????????

?????, ????? ? ?????????? (???. 4.1, ?) ? ???????????? ???¬
???? (???. 4.2).

? ????? ?? ????????? ? ?????? ????????? ????? ? ???¬

??? ??????? ??? ?????????. ?????? ??????? ?? «???-,
? ??» ????????? ? ??????? ??????? ???????????????? ???¬

??? ????? ???????????? ???????. ?????? ?????? ? ?????????-
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?????? ???? ?? ?????? ? ????? ????????? ??. ?????? ? ?????

?????? ????? ??????, ????????????? ? ?????? ??????.

???????????? ????? ????? ???????? ????????? ??¬

??????? 12 —15 ?? ? ???????????? ??????? (?? ??????? ????¬
?????). ?????? ????????? ????? ???? ???????????. ??????
?????? ???????????? ?????????, ??????????? ????? ?????¬
???? ?????.

???. 4.1. ????????? ?????:

?-????????????, ?-?? ????????? ?????????? /

???????????? ????? ?? ????????? ?????? ???¬

??? ??? ?????????? ????????? ?????, ????? ?? ?????????

???????? ????????? ?????? ?? ?????????? ??? ?? ??????. ???

???????? ?? ?????????????? ??????, ????? ????????????

????? ?????????? ?? ??????? ?????, ?? ????????? ????? ???¬

??? ?????? ????????????? ???????????? ??????.

???????????? ????? ? ?????? ?????? ???? ?????????
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???. 4.2, ????????? ????? ? ????????? ???????



???. 4.3, ?????? (?) ? ???????? (?) ?????



?????????? ?? ????????? ?????, ?? ?????? ????? ???????? ?

?????? ????? ????????????? ????.

???????? ?????. ?? ?????????????? ?? ????, ????, ????¬

????? ? ??????,- ? ??????????? ?? ??????? ???????????? ?????

????? ?? ????: I—??????????? ?? ?????, ?????? ? ??????

???????; II —

??????? ?? ???????????? ? ???????????? ???????

??? ???????? ????? ?????????; III —

???????? ?? ????? ? ??????.

?? ???????????? (??????? ? ?????) ????????? ??????????¬

??? (??? ??????????), ??????? ? ???????? ?????.

?????? ????? (???. 4.3, ?), ??????? ????? ??? ????????¬
??? ????? ?? 30 ??, ??????? ? 1-? ?????????; ???????????????
?????? ?? 60 ?? ? ???????????? ??? ??????? ? ????????? ????¬

???— ?? 2-? ?????????; ????? ?????? ????? 60 ?? (????????) —

? 3-? ????????? (???. 4.3, ?).

?????, ??????????????? ??? ???????????? ???????, ? ??¬

????? ??? ???????? ??????? ????? ??????? ??? ??????????

??????? ?????????? ??????? ? ??????????? ?????????? (?????,

?????) ??? ???????? ???? ??? ???????. ????? ????? ??????¬

???? ? ??? ?????????????? ??????? ????.

??? ????????? ????? ? ??????? ? ??????? ?????? ??????

????? (??????????), ? ????? ?????????? ? ????? ?? ??????? ?

???????? ???????. ?????????? ????????? ?? ??????? ???????

????? ??????????? ??????..

??? ?????? ????? ?? ????? ??? ??????? ?? ?????????, ?

????? ??? ?????????? ????? ?? ??????? ? ???????? ???????

???? ?????? ??????? ??? ???????? ?????????, ?????????????

? ????????? ???????.

??? ????????????? ???? ??????? ???? ? ?????????????

???????? ??? ???????; ??? ??????? ? ???????????
— ?????,

?????, ?????.

??????? ? ??????????? ???? ????????????? (????. 4.1).

4.2. ?????? ????????

???????? ??????????????? ???????? ??????? ????????????

???????? ???? ???????????? ? ??????????? ??? ????? ???¬

???? (????. 4.2) ?????? ????????. ???????? ??????? ?? ???

???????? ?????????? ???? ??????????? ?????? ? ?? ???????¬

???. ?????????? ?????? ???? ????????? ?????????? ?? ?????

?????? ?????. ????????????? ??? ????????????? ??????????

???????? ? ????? ???????.

????????? ????? ???? ?????????? ???????? ?????? 071

(???. 4.4, ?). ??? ?????? ????????? ????????? ????????? ????¬

?????? ? ??????????? ????? ? ?????????? ? ??? ?????. ??¬

??????? ????????? ?? ????? ???????. ????????? ????? ????
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4.1.

???????
???????????????
????,

??

???

??

??????

??????

???

??

??????

??????
?

?

???

??

?????

?????

L

???

???????
D

???????
??????????

L

+

B

??????
—-—
,

???

L

-

?????,

5-??????



4.2. ???????? ??????? ?????? ????????

??????????? ??????????? ??????????? ? ??????????

???????? ???????? ? ????? ? ? ?? ?? ?? ?????? ?

??????? ??? ??????? ????-

????? ?? ?????? ???????, ??

????? ??????? ??????? ??¬

?????????? 1 (?????????????
??? ??????????). ???????? ??¬

????? ???????? ???????????¬

??? 2 ? ???????????? 3 (??.
????. 4.3) ??????. ?????? 4

????????? ?? ??? ?????? ?

???? ????? ??????? ???????¬
??? ??????. ?????? ??????

??????????? ????? ???????-
???? ? ????????? ?????????¬

????? ?????? (??. ????. 4.4,
4.5). ?????? ?????????, ?????¬
????? ???????, ??????? ? ?????

(???? ??????????) ?????. ???¬
?????? ??? ????????? ???????

???????????????? ?????????? ?

????????? ?????? (?????, ???¬

??????, ??????? ??? ????????
? ??.).

???????? ???????? ? ????? ?? ??????? ???????

??????? ? ??????? ????-

??????. ? ??? (????????) ??¬

?????? ???? 1 (50—150 ??)
????? ??? ?????. ????? ????¬

??? ?????????????? ????? 3

????????? 50—70 ??, ????????

? ????????? ???? (80—120 ??)
?????????????? 2 ? ???? (50—
70 ??) ???????????? 4 ?????.

????????????? ????.??, ???¬

????? ?????????? ???????,

??????? ?????. ?????????

????? ????????? ????????.

??????????? ??????? ????-

?????, ??????? ??, ?????????

??????, ????????? ???????,

, ??????? ? ????? ?????. ???¬
????? ? ????? ??????? ??????

?????????? ? ??????-?????????
????????. ??? ????????? ???¬
??? ?????, ??????? ???????¬
????? ?????. ????????? ???¬

??? ??? ???????????? ???????
???????
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??????????? ????. 4.2

??????????? ??????????? ??????????? ? ??????????

???????? ?? ???????

? ????? (???. ?) ?????????¬
???? ??????????? ????????? 1

?? ????????? 2, ?????? ????¬

???? ??????????? ??????? 3.

??????????? ????? ?????????
????????? ??????? 4, ????¬
??? ???????? ??????????????

??????????? ???????. ??????¬

?? ???????? ? ???????????

????????????? ??????????????
???????? (???. ?). ?????? ???¬
?????? ??? ?????????? ???¬

????????? ??????? ???????????

???????

???????? ?? ??????????? ??????

?????? ????????? ? ??????

?????????, ? ? ??????? ???¬
???????? ??????????????,

?????, ?????????? ???? (??¬
?????). ????????? ?????? ???
???????????? ??????? ???????
????????????

???????? ?? ??????????? ?????? ? ??????

? ???????????? ??????

?????? ?? ??????? ??????¬

??? ??????? ????? ????? ??¬

?????. ????? ?????? ???????¬
?????? ?? ?????????? ???

???????? ????? ? ???????, ???¬

???????? ?????? ????????

(???. ?). ????? ???????? ???¬

??? (??? ???????) ?????????
?? ??????? ?? 180°, ????? ?????¬

??, ?????????? ??? ????????
??????? ????? ??????. ??????

???????? ?????????? ? ???¬

????, ????? ?????? ??????????

????????? ?????? (???. ?)
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??????????? ????. 4.2

??????????? ??????????? ??????????? ? ??????????

???????? ?? ??????????? ??????

??????? ? ?????????

?????? ?? ??????? ?????????

??????? ????? ????? ???????¬
???, ???????????. ??????

???? ???????? (??????????¬
???). ??????????? ????????
??????????? ? ???????? ?????

????? ?? ????? 1 ????? ????¬

???????? ?????? ??? ???????
?????????. ???????? ?? ??¬

??????? ??? ????????? ????¬
??????? (??? ?? ??????? ????¬

?????) ??????, ????????????

????? ? ??????? ????????.
?????? ???????? ??????????

??? ???????????? ??????? ??¬

???? ??????????? ??????? ???

??? ???????? ? ??????, ???

? ? ?????

???????? ?? ????????? ?????? ? ??????

?????? ?????????, ???????

?? ???? ??????. ???? ??????¬

?? ?????? ????????? ? ???¬

??? ?????, ?????? —? ????¬
???. ??? ????????????? ????¬

?? ???? ???? ?????????

?????? ?????, ?? ???????

?????????. ?????? ????????

?????? ????????????? ?? ??¬

??????? ?????. ????? ??????¬
?? ?????? ????????? ???¬

???? ?? 180°. ?????????????

?? ?????? ???????? ??????

??????? ? ??????????? ????¬
??? ?????????. ?????? ???¬
????? ????????? ??? ???????¬

????? ??????? ?????? ????¬

??????? ??????? ? ?????????
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??????????? ????. 4.2

??????????? ??????????? ??????????? ? ??????????

???????? ? ?????? ?? ??????, ???????
??? ?? ? ? ? ???? ???????

?????? 3 ?? ????? ???? ??¬

??????? ?? ????? ? ????? ??¬

?????????, ? ??????????

??????? ????????????. ? ????

?????? ??????? ? ???? ??????.

??????? ????? 2 ?? ????? ???¬
??????. ?????? ???????????

??????? ????? ?????, ?? ???

??????????? ?????? ????? 1.

????? ???????? ???? ??????

????? ??????????? ??????

??????? ????? ????? ? ????? 4.

????? ?????????? ???? ???????
????? ? ?????????? ????????
????????? ?????? ? ??????.

????? ?????? ??????? ?????

?? ????? ???????? ?????? 5

?????????? 1. ??? ???????? ? ????? ? ?????? ???¬

????? ????? ????????? ????? ?????? ? ??????? ?? ?????????.
2. ??? ???????????? ?????? ??????? ?????? (??? ????????)
???????? ????????? ???????? ? ??????? ??????.

4.3. ??????????? ??????? ????????????? ????

????? ???????, ?? ?????
??????? ???? ?????????¬
??? ????? (? ???????????

?????????), ??

?? 20

?????

10

?????? 20 15—20

?? 100

???????????

? 0 1 ?? ?

?????? 100 ?? 0 1 ?

?? 1000

????? ??? ????¬

40—70

1000—5000
????? ??????????

70—120
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4.4. ????? ?????????? ????

????? ???????, ?? ?????
??????? ???????*

??0??0? ????, ??

?????????? ????¬

??? ?? 1' ??^

<20 ????? 5—6 3—4
> 20 5—6 3—4

<100 ??????????? 5—6 3—4

> 100 6—8 2—3

<1000 ????? 6—8 2—3
> 1000—5000 8—10 2-3

4.5. ????? ????????????? ????

??? ???????????, ??

??????? ???¬
?? ? ????????

??????? ???????

??????????????

???????????

?????? ? ?????¬
??????? ??????¬

?????

??????????? ?????

?????? ?

???????
???????

25—35 50—75 25—100 50—75 25—40

?????????? ???????? ?????? 073? (???. 4.4, ?). ?????? ????¬

????? ??? ??, ??? ? ???????? ?????? 071 ^ ?? ?????? ??????

??????? ?????? ?????? ???.

???. 4.4. ?????????? ??????? 071 (?) ? 073? (?)

??? ????? ???? ?????????? ??????????? ?? 10—15 ??.,

??? ??? ??? ????? ????????? ????? ??????????? ?? ???? ????¬

????? ???????????? ??????? ? ???????? ?????. ?????????????
???????? ????????? ????????? ? ????. 4.6.
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4.6. ??????????? ????????? ????

????? ???????, ?? ?????
????????? ? ?????

?????????, ??.

????????? ? ?????
?????????, ??.

?? 20

?????? 20 ?????
60—70

60—70
—

?? 100

?????? 100 ???????????
65—75

65—75

40

40

?? 1000

1000—1500 ?????
70—80

75—85

50

50

??????????. ?????????? ????? ????? ??? ?????????

????????? ? ???????? ????? ??????? 071 ????????? ????? ???¬

??? ??? 20 ??., ??????—50 ??., ???????—60 ??., ??????? —

80 ??., ????? ???????—?? ????? 90 ??.

4.3. ???????? ????????

???????? ???????? ????????? ?? ?????? ? ????????,

?????????????? ? ???????? ?????????????, ?? ? ??? ???????¬

????? ????????????? ? ????????? ???????. ???????? ???*
????? ?? ????????? ? ?????? ????? ??? ???????????: ?????¬

???? ????, ???????? ??? ??????????????????, ????????? ????¬

???? ??????? ? ????? ??????? ?????????.

?????????????? ??????????? ?????? ?? ???? ?????????,

? ??????????? ?? ???? ??????? ??? ?????????? ????? ? ???¬

????? ?? ????? ?? ??????????????, ????????????, ??????????¬

???? ? ????????????????. ?? ?????? ?????????? ????? (????. 4.7)

????????? ??????????? ?????? ?????????, ??????????????,

?????????????, ????????????? ? ???????????? ? ?????????.

?? ??????? ?????????? ?????? ?? ????? ????? ?? ?????? ??

????????? ???????? ????, ? ?????????? ? ?????????? ??????.

???????? ?????????????? ????? ????????? ? ????. 4.8, 4.9.

??? ???????? ???????? ???????????? ? ???????? ???

??????????????? ????????: ?????????? ????? ? ?????????? ??¬

???? ?? ?????. ?? ????????? ????? ????? ???????????????

??????????? ????????? ???????? ?? 180° ? ??????????? ?? ??

????????? ????????*



4.7. ?????? ?????????? ????? ??? ???????? ????????

?????? (?-??????
?????, ??; 6-???????

??????????, ?/??8)
??????? ?????????????? ? ??????? ??????????

??????? ??????????? ??????? ????????

?????????? ?????????????. ???????¬

??? ?????????? ????? ????? ?????????
???????, ??????????—? ????????? ????¬

??? ? ??????. ????????? ??? ?????????¬

??? ???? ? ?????? ?????? (?? 200 ??).
????????????? ?????????? ??????????????

??? ??????????? ????????? (???????¬

????) ?????????

?????????????????? ???????????

?????????? ???????????? ???????????,

????????? ? ???????? ???????????????
? ????????? ???????????

?????? ???????????

?????????? ?????????????. ??????????

?????????? ????? ????? ????????? ?????

? ??????. ????????? ??? ????????????

??????? ?? ???????????? ???????, ??

??????? ??????? ?? ??????? ???????¬

??????? ????????

????????????

?????????? ?????????????. ???????¬

??? ?????????? ????? ????? ?????????

????? ? ??????. ????????? ??? ???????^-
????? ??????? ????? ????? ? ?????????
?????????

???????????? ??????????????

????? ??????????? ??????????, ??? ???

????????????, ?? ???? ???????????? ????¬

??? ????? ????? ??? ???????????. ???¬
?????? ??? ???????????? ???? ?????? ?

??????? ???????
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??????????? ????. 4.7

?????? (?—??????
?????, ??; ?—???????

??????????, ?/??2)
??????? ?????????????? ? ??????? ??????????

???????????

?????????? ???????????, ????????? ???¬

???????????? ?? ??????????? ? ??????¬

??? ????? ? ??????. ????? ???????????
???????? ?????????????? ??????????. ???¬

??? ?????????? ????? ? ????? ? ?????????
?????. ????????? ??? ???????????? ????
???????, ??????? ? ??????? ???????

??????????. ????????? ???????? ????? (?/??3) ???¬
???????? (??? ??????????) ????? ??? ???????? ???????? ???-

????? ??????????; ???? ???????? ????? ??????????

? ????? ????? —1,1 ?/??3, ? ????? ?????????? —1,7 ?/??3, ??

??????? ?????????? ????? ????? 1,7:1,1 = 1,54.

4.8. ??????????? ??????

?????
??????

??? ?????? ?

?????? ??????????

??????? ?? ?????

?????????? ???¬

??? ?????, ??

??? ??¬

?????,

??

?????¬

???????

?????¬

??????¬

?????,

??

?????-
????-
????-

?????

(????-
???? ?

???)

91226? ???????????-
??? ????????¬
?????????? ?

?????????
???????? ????

500x400x200 150 150 120

91271?? ??????????¬
??? ????????¬
?????????? ??¬

???? ? ??????-
?????? ? ????¬
????? ?????¬

??? ????

500X400X200 150 150 100

253? ??????????¬
??? ? ??????-
?????? ? ????¬

?????? ??????

600x500x250 240 400 50

266? ??????????¬
??? ? ??????-
?????? ? ???¬
?????? ??????

600x500x250 250 400 50

??-4 ?????????
???????????
??????

756x676x110 120
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??????????? ????. 4.8

?????
??????

??? ?????? ?

?????? ??????????

??????? ?? ?????

?????????? ???¬

??? ?????, ??

??? ??¬

?????,

??

?????¬

???????

?????¬

??????¬

?????,

??

?????¬
????-

????-

?????

(????-
????

? ???)

22111 ??????????-
??-?????????
??? ????????

?????????

500X400X200 200 200 145

22112 ?? ?? 600x500x250 220 400 140

22113 » 800x700x300 290 700 110

22114 » 1000X800X350 300 1200 95

22211 ??????????-
??-????????? ?

????????? ??¬

???????

500x400x200 200 200 105

22212 ?? ?? 600x500x250 220 400 90

22213 » 800x700x300 290 700 80

22214? » 1000x800x350 300 1200 75

29514 ??????????¬
??? ? ??????-
?????? ??? ??¬

?????? ????-

?????

1000x800x250 220 1000 80

22410 ?????????-

???????????

????????????-

????????? ? ??¬

??????? ????-

?????
?? ??

1000x800x400 350 1500 60

22411 1200x1000x500 450 3000 50

22412 » 1600x1200x600 550 3500 33

22413 .
» 2000x1600x700 650 5000 15

22414 » 2500x2000x800 750 10000 8

232?2 ??????????¬
??? ? ???????¬
??? ?????? ?

???????? ??¬

????????

800x700x450 400 600 40

254? ??????????¬
??? ? ??????-
?????? ? ????¬

?????? ??????

800X700X300 290 600 45

2?265 ??????????¬
??? ? ??????-
?????? ? ???¬
?????? ?????

800X700X300 250 400 50

703? ??????????¬
??? ? ??????-
?????? ? ????¬
????? ????????

????

1000X600X250 230 900 40
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??????????? ????. 4.8

?????
??????

??? ?????? ?

?????? ??????????

??????? ?? ?????

?????????? ???¬

??? ?????, ??

??? ??¬

?????,

mIvi

?????¬

???????

?????¬
??????¬

?????,

??

?????¬
????-

????-

?????

(????¬
????

? ???)

233? ??????????¬
??? ? ???????¬
??? ?????? ?

???????? ??¬

????????

1000x800x400 350 1320 20

255? ??????????¬
??? ? ??????¬
?????? ? ????¬

?????? ??????

1000x800x350 325 900 40

267? ??????????¬
??? ? ??????¬
?????? ? ???¬
?????? ??????

1000 x 800 x 350 325 1200 45

??203 ??????????¬
??? ? ??????¬
??? ????????

????

1200x1000x500 460 2000 20

234? ??????????¬
??? ? ???????¬
??? ?????? ?

???????? ??¬

????????

1600x1200x600 550 3000 17

234? ??????????¬
??? ? ???????¬
??? ?????? ?

???????? ??¬

????????

2000x1600x700 650 5000 12

235G ??????????¬
??? ? ???????¬
??? ?????? ?

???????? ??¬

????????

2500x1600x700 650 6000 10

236G ??????????¬
??? ? ???????¬
??? ?????? ?

???????? ??¬

????????

2500x2000x800 750 10000 8

???2? 4-????????-
??? ??? ????¬

???????? ???¬

???????? ????
? ?????????
???????? ???¬

?????

300 X 400 *

125 75
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??????????? ????. 4.8

?????
??????

??? ?????? ?

?????? ??????????

??????? ?? ?????

?????????? ???¬

??? ?????, ??

??? ??¬

?????,

??

?????¬

???????

?????-
’??????-

?????,
??

?????¬
????-

????-

?????

(????-
????
? ???)

832 6-????????-
??? ??? ????¬

???????? ???¬

???????? ????
? ?????????
???????? ???¬

?????

450x550* 100 200

837 8-????????-
??? ??? ????¬

???????? ???¬

???????? ????
? ?????????
???????? ???¬

?????

450x550* 90 300

??????????: 1. ???????????????? ????? ??? ????????

??????? ??????? 600 ???. 2. ?????? «*» ????????? ?????? ??¬

??????? ?????, ??.

4.9. ?????????

?
?

2 s s

?2 -

???? ????¬

???? ???????,

????

??????
?????????

?????????
???????

??

??????
????,

?? ?????? ???¬
????? ????¬

??????? ??-
??4?1/?1

5 ? ?

?
« ?,

????? ??? ? ? S

Sjj
*

SR5*
? ???????? ?????? ???????¬ ??? ???????¬ ???

2?90 ? ????????¬
?? ????????

6,0 — — 800 — —

2?93? ?????????¬
??? ? ??????¬

??????? ?????¬
??????

12,5 180 270 800—1600 4600 2000

2?96 ?????????¬
???

25 180 280 600—2000 6500 2600

296?2 ???????????
??????????

25 180 280 600—2000 7500 2720

24511 ???????? 25 — — 4250 3X3*
24512 » 50 — — 4500 3X3*

??????????: 1. ??? ???????????? ???? ?? ?????? ??-

???????????? ?????? ?????????? ????????, ????????????????
?? ???? ??????????. ????? ???????????? ??????? ? ????????¬

??? ???????? ??????, ????????????? ?? ??????? ??????. ???¬
??????????????? ???????? ?? 25 ? ????? ? ???. 2. ?????? «*» ???¬

??????? ??????? ????????????, ?2.
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4.4. ??????????? ???????????? ?????????

?????????? ????

???????????? ???? ?? ???. ?????????? ??????????????
????? ?????? ?????????? ??? ???????????? ???? ??????? ?

??????? ??????? ? ???????? ??????????, ?????????????? ?

????????? ???????????. ???????? ???????? ??????????? ? ???,

??? ????? ???????? ? ??????????????? ???????????? ?????

????????????? ????? (??? ??????? ?????????? ????????????

????????) ?????????? ?????????? ????????? ????? ?? ???????.

????????????????? ????????? ????? ??????? ?? ???????????

???????? ?????????? (?????? ??????) ? ??????????? (?????-

??????? ????), ? ????? ?? ????????????? ?????????????

??????????? ? ??????????? ?????????? ?????. ?????????
????? ?????????? ??????????? ? ??????? ???????? ? ?????

???????????. ?????????? ????? ????? ??????????????? ? ????¬

???? ?? ????? ?? ??????? ?????? ??????????, ? ??????? ??¬

????? ????? ? ????? ????? ????????? ?????? ??? ?????????

?????????. ??????? ?? ??????? ????? ?????? ??? ??????????

??????? ?????, ? ??????????? ?????? ? ????? ?? ???????????

???????.

??? ????????????? ??? ????????? ???????? ?????????

???????????? ???????? (???. 4.5). ??????? ????? ????????? ??

?????????????????????? ????????? ?? ??????????? ??????? ?

?????? 1 ? ????????? ????????? 2. ????????? ???????? ?????¬

????? ?????? ????? ? ???????????? ?????????? ????????? ??¬

?????????? ???????? 3. ?? ??????????? ??????? 4, ??????????¬

??? ?? ?????????, ? ??????? ??,??? ????????? 5 ???????? ???-
????????? ????. ? ????????? ????? ????????? ??????????????
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???????, ????? ????? ???????? ??????? ????????? ??????? ??¬

?????????? ????? (???) ????????? ? ????? 6. ??????????

??????? ???????????? ????? ???????.

??? ???????????? ???? ?? ??????????? ??????? ??????¬

??????? ??????? ????? ? ???????????? ?????? ????? ?????¬

???????? ? ????????? ?????????? ?????????????? ????????

????????? ??????????? (???? ?????????????). ??????? ????? ??

????????? ?????????? ? ?????????, ??????? ???????????? ??

?????????? ? ??????????? ?????? ? ???????????? ????????¬

?????? ? ?????. ???? ??????????? ????????? ????????????

?????? ???? ?????, ????????????? ?????? ? ??????? ????-

?????.

???????????? ???? ?? ???. ? ??????, ????????????? ??

?????? ?????????????? ??????, ????? ???????? ??????? ??¬

??? ?????????. ???????? ?????????????? ??? ????? ??? ????¬

???????? ??????? ? ??????? ???????.

????????? ??? ??????? ????????????? ???. ???

?????? ??????? ?????? ?????????????? ????? ????????¬

???? ?? ?????? ??????? ?????, ?? ??????? ??????????? ? ???¬

??? ??????????. ?????? ????????????? ????? ??, ??? ? ???,
?? ????????????? ? ????????? ?? ????????????? ??????? ????¬

???? ? ???????????? ?????????? ?????? ??????????. ??????

?????????? ??????? ?? ???????. ??????, ??-???, ????. ???¬
????????? ?????? ?????????? ???????? ? ?????-????????,
????? ???? ?????? ? ??????? ?????????. ??????????? ??????

????????? ?? ?????????? ?? ???????????? ?? ???. 4.6.

??? ?????? ??????? ?????? ?????????????? ?????

???????????? ?? ??????????? ???????. ? ??????????? ??????,

????????????? ??? ??????????? ??????????, ?????? ??? ???¬

???????: ????? ?????, ???????????? ????, ??????? ????? ???

????????? ??? ? ?????? ??????????. ??????? ?????? ?????????

????? ??, ??? ? ? ?????????? ??????, ?? ??????????? ??????? ???¬

?? ??????????????? ?????????? ? ????????? ???????????. ?????¬

??? ?????? ? ?????? ???????????? ?????????, ?????????????¬

??? ?? ???? ??????????. ?????? ?????????????? ????? ????¬

???? ?????? ? ???????? ??????????? ???????????? ?????????

???????????? ????????, ? ??????????? ??????? ? ???? ??????

???????? ??????????? ???? ???????????? ???????, ????? ??¬

????? ????? ?????????? ? ?????. ????? ?????? ????????? ??¬

????????????.

? ????????? ??????? ??? ???????????? ? ????¬

????? ?????????? (???? ?????????????) ??????????????

????????. ??? ???? ????? ? ????? ???????????????? ? ?????¬

?????? ????????, ??????? ?????? ??????, ?????? ????? ??¬
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?????? ??? ????????? ?? ?????????, ?????????? ????????? ???

?????? ????????.

??? ???????????? ???? ?? ??? ????????????? ?????????

??? ???????: ????????????, ??????? ????????? ?? 60% ??????

?????, ? ??????????????, ??????????? ????????? ????? ???¬
??. ???????????? ?????? ???????? ??????? ?????????? ?????¬

???? ? ????? ???????.

4.5. ??????????? ???????????? ????

?? ?????????

??? ???????????? ???????? ???? ?? ????????? (????. 4.10)
? ??????????????? ???????? ? ??????????? ?????????? ?????¬

?????? ????????? ???????? ??????????:
1. ?????? ?????? ???? ????????????? ??? ?????????????

? ???? ? ????????? ??????? ??????????, ?? ????????????? ??

I ?????? ?????????.

2. ????? ?????? ????? ????? ???????, ??? ????? ??? ??¬

?????? ????????, ???????????, ?????? ?????????? ?? ?????? ??¬

???????? ????????? ? ??????, ?? ? ?????? ???????? ??????¬

??????, ????????????? ??? ???????? ? ?????????? ???????¬

???? ?????. ????????? ???????? ????? ?????? ???? ?????????

? ???? ???????????? ??? ??????????? ?? ?? ???????? ?????.

3. ??????????? ????? ?????? ????? ?????????? ? ?????

??????? ??????-???????????? ????????. ???????? ? ????????

????? ?????? ???????? ?????? (??? ????? ????) ?? ?????????

?? ??????, ????????? ? ????????????????? ????????????. ???

???????????? ???????????? ???????? ?????? ???????? ?????? ??

??????????? ???????? ?????????? ????????????????? ? ???????

?? ???????? ???????? ????? ??????????????? ???????? ??????,

??? ?????? ??????????? (?????????), ?????????, ???????????.

??????????? ??? ???????? ?? ????????? ?????? ????? ??????

????? ?????????? ?????????, ?????????? ????????? ? ????¬

?????. ????????????????? ?? ?????? ???? ?? 20—30 % ????,

??? ????????????????? ?????? ??? ???????? ????????. ???

??????? ??????? ? ??????????? ?? ??????????? ?????????

?????????? ??? ?????????? ?????????????? ???????.

4. ???????????? ???????? ????? ????? ?????? ??????

?????????? ? ??????????? ?? ????????? ?????????? ?????.

?????????? ?????????????? ? ??????????????? ?????????

??????? ??? ???????????? ??? ??????????? ????????? ????¬

???? ????????????? ?????????? ?????,



4.10. ?????????????? ??????????? ??????

??? ??????
?????? ????

? ?????, ??

???????¬
??????¬

?????,
????/?

????????????? ? ???¬

?????????????? ? ????¬

?????? ??????

????????????? ? ??-

?????????? ? ?????????
???????? ????

??????????????
????????????? ? ??-

?????????? ? ?????????
??????

????????????? ? ??-

?????????? ??? ???????¬

????? ??????? ????????
?? ??, ??? ??????

????????
?? ??, ??? ???????

????????.
????? ?????????? ??¬

???????????? ????????,
??????, ???????, ?????¬

?? (?????? ??????????
—

??????????-?????????)
????? ?????????? ??¬

???????????-?????????
????????, ??????, ??¬

?????, ??????? (??????
??????????

—

????????¬

??-?????????)
????? ?????????? ???¬

?????, ?????? ??????,
???????, ???????

????? ???????? ? ??¬

????? ??? ????????????

??????? ?????? ?? 1000 ??

(?????????? ????????

??????????? 1600 ???)
????? ???????? ? ??¬

????? (?????? ?????¬

????? —

????????????¬

??? ???????????)
????? ????????, ????¬

??, ??????? (?????? ??¬

????????—????????????
? ????????????? ????¬

????????)

22821 500X400 ?? 120

??91271 500X400 » 80

??91227 600x500 » 160

??91265 800x700
'

» 80

94265 800x700 » 240

94265? 800 x 700 » 240

94267 1000x800 » 240

??28412 600x500 » 400

??2002 500x400 » 320

28314 800x600 200—240

?651 1200x1000 ?? 60

??225 900x600 » 240

22833 800X700 » 120
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??????????? ????. 4.10

??? ??????
?????? ????

? ?????, ??

???????¬
??????¬

?????,
????/?

????? ????????????

??????? ? ????????????
????????? ?????? (???¬
????????? ???????? ????¬
??????? 1500 ???)

1012? 500 X 400 ?? 350

?? ??, ??? ??????

????????

94267? 1000x800 » 240

??????????? ? ??????-
?????? ???????????????

92271 500x400 » 360

?? ?? 92272 600x500 » 300

????? ?????????? ??¬

???????????-?????????

???????? (?????? ?????¬

?????—??????????-????-
?????)

? ?23714 800x600x250—
—400

300—360

??????????? ????? ??301 1100x750x300 ?? 240

?? ?? ??2779 1500x1000x400 » 220

??????????? ?????

(???????? ??????????

?????? 2??40??1)

??????????????? ???¬
?????? ??????????? ??¬

????? ? ?????????????
?????? ? ??????????

???????????? ????????¬
??? ???????????????
????????

?637

(??240)
? 667

(??218)

??? (???)

3000X2500X
X 300-900

800x700

6—12

?? 300

??????????? ??????¬

???????? ?????, ?????¬
???????? ????? ?????-
???????-?????????? ??¬

?????? ?????????? ??¬

??-—???? ??? ???????/
?????? ??? ??????

????????

«???????-

??????»
(???)

1100x750 » 240

?????????????? ???¬
???????? ????? ??

????????? ???????????
?????????

«??????-
??????»

(???)

300x650
400x700

500x800
600x800

» 300

» 240

» 200

» 180
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??????????? ????. 4.10

??? ??????
?????? ????

? ?????, ??

???????*
???????

?????,
????/?

??????????????????
?????????? ???????????
????? ???????? ?????¬

???

«??????¬ 450X500X ?? 300

??? 2011» X (120—300)
«??????¬ 480X600X » 300

??? 2013» X (120—300)
«??????¬ 600?775X » 300

??? 2032» ??? 400

(?????)

??????????: 1. ??? ??23714, ??301, ??2779, ??240,
«????????? 2011», «????????? 2013», «????????? 2032» ?????¬

???? ?????????? ??????? ????. 2. ?? ?????????????? ??????

??????? ??301, ??2779 ????? ?????????????? ???? ?? ?????¬

???? ??????? ?????????? ????: ???????????? ? ???????????

????????????; ???????????? ? ????????????? ????????????;

??????????????? ???????????? ? ??????????? ?????????????

????????????? ? ????????????; ???????????.

4.6. ????? ????

????? (??? ???????) ????? ??? ????????? ?? ?????????,

????????????????? ? ???????? ??????????? ???????????. ???¬

???? ????? ???????? ?????? ? ????????? ????? (????. 4.11)

???? ??? ???????? ?? ???????? ???????????, ???????? ??

??? ???? ??????????? ? ??????????? ???????????.

??????????? ????? ???????? ? ??????????? ?? ???????

??????????? ?????????, ???? ?????? ? ?????????? ????????

???? (??? ????????). ???, ????? ?? ???????-????????? ??????

??? ???????? ??????? ????? ??? 300—400 °?, ??? ????????? —

??? 400—450 °?. ??????? ?? ??????, ?????????? ?????????,

????? ?????, ????? ??? 180—350 °?.

????????????????? ????? ??????? ???? ?????????? 3—5 ?,

??????? 8—20 ?; ?????? ???????? — 1—2 ?, ??????? ? ????¬

??? ????????—6—12 ?. ? ?????????? ???????? ????????????

????????????????? ????? ????????????? ????? ?????.

??? ?????????? ????????????????? ????? ????????? ???¬

????? ?????????????? ???? ????? ?? ??????? 10—50 ?? ??¬

?????? ?????? ??????? ? ???????????? ?????????? ????????¬

??? ????????????? ????. ???????? ????, ?????????? ??????

???????, ????????? ??? 220 °? 8—30 ??? ? ??????????? ??

????????? ???????????????? ????????.
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4.11. ??????? ??????

??? ???????

?????¬

???????

???????¬

???? ???¬

??, °?

????????? ???? ? ????????¬

?? ??????? ?????????????? ???¬
?????

????????? ???? ? ?????????¬
?? ??????? ?????????????? ???¬
?????

?????? ???????? ????????? ?

???????? ???????? ??????????¬
???? ????????

?????? ???????????? ????????¬
??? ???????????? ????????

?????????????? ?????? (???¬
???? ????????? ???????? ??????

?????? ? ???????????? ??????¬

???, ???????? ????????????? ??¬

??? ????????)
?????? ??????????? (?? ????¬

?????) ??? ????????

?????? ?????????? ??? ???¬

????? ????
????????? ????????? ???????¬

?? ??? ???????? ????, ????????

???, ?????, ?????¬

?????????

300

?? ?? 300

???, ?????, ?????

(?????)

450

???, ????? 300

?? ?? 300

300

??? 350

» 300

?????? ??????????? ? ?????????? ?????? ?????????? ??¬

??????? ?????????? ?????, ????????? ??????????? ???? ????-

??????????? ????????, ???????, ??? ?? ??? ? ?????????

?????????? ?????, ??????????? ??? ????????? ???????????.

5. ???????? ???????

5.1. ????????????? ????????

???????? ???????? ??????? ???????? ?????, ?????¬

??? ??? ??????????? ?????????, ?????????? ???????? ??? ???¬

??? ???????? ???????. ????????? ????????? ????? ????????

?????????? ???????, ???????? ???????, ????????????? ? ??¬

?????? ????? ???? ??? ??????. ??????? ?????????????? ??

?????????, ??????????? ? ????. 5,1, 5.2,



5.1. ????????????? ???????? ?? ?????, ?????? ? ???????
??????????

??????? ?????????????

?????? ??????? ?????????????? ???????

????? ? ?????

?????? ^8 ??, *^5 ??3

??????? < 100 ??, < 75 ??3

??????? > 100 ??, > 75 ??3

?????? ??????????

????? ?? ?????????? ?????

????? ?????????? ????? ? ????????? ?????

??? 130—400 °?

????????? ??????- ???????? ?? ???? ??????????? ??????-

??? ???????? ??????????? ????? ?????????¬
?????? ??? ??? ???????? ????? ?????

???????? ??????- ? ???????? ?????????? ???? ??????????

??? ???? ?????, ??????? ???????? ?? ???? ????¬

??????? ?????????????? ??????????? ?????

??? ??????? ??????????? ?????

5.2. ?????? ????????

??????????? ???????????
?????????????? ???????? ?????????

???????

????? I. ???????? ??????? ??

????? ???????, ??????????????? ?

????????? ??????? ???????? ? ??¬

???????? ? ???????? ?????, ????¬

??????? ??? ??????? ?????????? ??¬

?????. ????? ??????? ???????? ??????

?????????? ????? ?????. ???????
????? ??????? ????? ?????????,

?????????????, ?????????????????,

????? ?????????????, ????? ?????¬
?????? ? ??????????? ?? ???????

???????

????? II. ????????? ???????
??????? ? ??????? ???????????? ?

???????? ?????? ?????? ? ???? ??¬

??????? ????????, ?????????, ? ??¬

???????? ????????? ????????? ??¬

?????. ???????? ? ??????? ????????¬

???, ???????????? ? ?? ????????????

????????? ????????; ????? ???????

????? ?????????
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??????????? ????. 5.2

??????????? ???????????
?????????????? ???????? ?????????

???????

????? III. ???????? ? ????¬

?????? ??????? ??????? ? ?????????

?????, ?????????? ?????????????

???????????????? ??????????? ????¬

???. ??????? ????? ?????????, ???

??????? I ? II ?????; ????? ???????

????? ?????????

????? IV. ??????? ????????

??????, ??????? ????????? ?????.
???????? ? ???????? ?????????? ?

??????? ???????????, ???????????¬
??? ? ????????????????; ????????

????? ???????? ???????????? ????¬

???? ???????

????? V. ????????? ????????¬

???????? ??????? ???????? ???????

??????? ??? ???????? ???????????.

??????? ??????????? ? ???????????

??????, ????, ????????? ??? ?????¬
????? ?? ???????????? ??? ?????¬

???? ???????????

5.2. ???????????? ????????

??????? ??????????? ?????? ? ???????? ????????? ?

?????????? ?????? ? ? ??????? ????????. ???????? ???????

? ???????????????? ???????? ???????? ???????????? ????????
? ?????????? ??????. ???????? ??????????????? ????????

????? ??????? ????????? ? ????. 5.3.

???????????? ???????? ?? ?????? ?????????????? ??????

(>???) ? ?????? ?? ?????? ???? ????????? ????????? ??????¬

??????? ?? ?????????? ?? ?????????????? ? ????. 5.3 ???????

????????????, ?? ??????????? ????, ??? ???????? ?? ???????¬

???? ????? ????????? ????? ??? ???????????.

? ???????? ????????? ? ??????????????? ????????????

?????? ? ??????? ??????? ??????????? ?? ??????????? ? ??-

???????????? ???????. ???????? ??????? ??????? ????? ??¬

?????? ?????????. ??????? ????????? ???????????
?????? ????? ??????? ???—??????? ????? ? ???????????

????????? ?? 30 ??, ????? ??????? ????? ?? ?????????? ?????¬

???? ? ?????????? ????. ?????? ?????? ?? ???? ???????? ?
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5.3. ??????????????? ???????? ???????????? ????????

???????? ?????????? ?????

?????????? ????¬
??????? ?????

???????????????
?????????? ????¬
??????? ?????

??????

???????????
???????

??????????

???????

????????? ??????? ???????? ? ??????¬

??? ??????, ???????, ???????? ? ?? ??¬

?????????. ?????????? ????? ?? ??????

????? ?????????? ???????? ??????; ????¬

????????? ??????; ????? ????????????

?????, ???????????, ????????? ??????? ?

??????; ?? ??????? ???????????? ?? ????¬
??????? ???????, ???????, ??????? ????
? ?????? ???????. ??????? ??????? ??¬

????????? ??????????? ????? ?? ???? ?

???????? ?????. ??????? ?????? ??? ????¬

??????????? ?????????????? ????????.
????????? ?????????? ????? ?????????
???????, ??????? ? ??.

???????? ???? (30—60 ??) ??????????
?????, ??????????? ?????????, ?????? ???

?????? ??? ??????????? ??????? ? ???

??????????? ??????, ????? ?????????

??????? ??? ?? ?????? ?? 3/4 ??????

??????????? ?????

??????? ?? ?????? ????? ??????, ?????¬

?????? ??????? ? ?????? ????????. ???¬

?????? (???? ????????? ?? ??????????) ?

????? ????? ??? ??????? ??????, ??????¬

???????? ????????? ?????? ?????????
?????. ????? ????? ???????? ? ????????

????? ?????: ??? ???????? ? ??????????

???????? ?? 500 ?? — 20—30 ??, ??

1000 ??—25~45 ??; ????? 1000 ??—40?-

—60 ??. ????? ????? ???????? ??????

???????? ?? ??????????? ??????? ?? 10—

20 ??. ??? ?????? ??????? ????? 750 ??

?????? ??? ???? ????????. ????????? ???¬
???? (?????? ??? ??????) ??????????? ??

?????????????? ??????????? ???? ?????

???????? 50—80 ?? ? ????? ??????????

?????????? ????? ?? 3/4 ?????? ???????????
????? ???????????? ?????? ??? ??????

??????????? ? ????? ????? ???????

????????? ???????? ? ???????????? ?

??? ????? ?????????? ???? ??? ????????

?????? ??? ??????????, ????? ???????
??????? ? ??????? ??? ??????????? ??? ?

???????? ?????. ??????? ? ??????? (????
??????????) ????????? ? ??????? ???????
(??????) ??? ???????. ??????? ????????
???? ????? ?? ?????? ????? ?? ??????? ???

??????????? ????? 60—80 ??, ??? ????????
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??????????? ????. 5.3

???????? ?????????? ?????

?????????????

?????????? ?????¬
?????? ?????

???????? ????¬

???? ??????????
?????

?????? ?????¬

??? ??????

? ?????????? ???????? ?? 500 ??; 80—

100 ??—????? 500 ??; 80—100 ??—??

1000 ??; ?? 100—120 ?? — ????? 1000 ??.

????? ???????? ??????? ????????? ??

???????. ? ??????? ??????? ??? ???????¬

???? ?????????????? ????? 0 6—8 ?? ??¬

???????? ?????????? ?????? ?????? ??

????? 8 ??. ?? 1 ??2. ??????? ????????

?????? ?? 50 % ????????? ?????? ? 50 %

???????????? ????? ??? ?????????. ?????

??????????? ?????????, ??????? ???????
??????? ?? ??????? ???????? ???? ?????.

????? ????????? ????????? ??????????
??????

???????? ?????????? ????? ?? ?????

??????????? ?????, ????????? ?? ???????
?????????????? ??????????, ???????, ??¬

?????? ??? ???????? ????????. ????????
???????? ??????????, ????????? ?? ?????¬

??, ??? ??????????, ??????????????? ???

???????????, ????? ???? ???????? ?????¬

????? ????? ? ???????????? ?? ?????????.

??? ??????????? ??????? ????? ???????
????? ????????? ?????????? ? ?????

????? ?????????????? ?????????? ?????

?? ??????? ?????????? ??????????? ?????

????????? ?????? ?????? ?? ????? 2—

3 ??. ?? 1 ??2. ????? ??????? ????? ???¬
???? ?????? ? ??????? ????????? ?????¬
?? ??????????? ?????????. ??? ???????¬
??? ??????? ?? ??????? ???????? ?????

??? ??????? ????? ?????? ?????????

????? ???????? ???????? ????? ? ???????¬

????? ??????? ?????????. ????????? ??¬

????????? ??????? 70—80 ??.

??? ??????? ?????????? ???????? ??¬

???? ????? ??? ???? ?????????? ? ????????

???????, ????? ??????? ???????????? ???

???????? ?????? ? ????????? ? ?????

???????? ????? ????????. ????? ???????

?? ??????? ??? ?????????? ??????????.

????? ?????? ???????? ????? ?????????, ?

????????????? ????? ????????? ????? ?

????? ????????? ???????? ?????. ???????
????????? ??????? ??????????? ? ??????,

?????????? ??? ?????????? ????????

??????
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??????????? ????. 5.3

???????? ?????????? ?????

??????? ?????¬
?? ?? ??????? ??¬

???????? ???????¬
???? ????? ??????

?????????? ????¬
??? ?? ???????¬
???? ?????

??????? ???????

??????????? ?????, ?????? ???????, ??¬
?? ? ?????? ???????????? ????????? ???¬

??? 75—125 ?? (??? ???????????
— 25—

40 ??). ???????????? ????? ???????????

????????? ? ??????????? ?????? ????????
(???????? ????? ??????? ??????????? ???¬
?????? ????? ??????). ?????????? ????¬

???? ?????????? ?????? ? ????????? ??

??????? ?? ???????? ?????? ???????????

?????. ? ????????, ???????????? ?? ??¬

???????, ?? ??????? ????? ????????? ???¬

??????????? ?????? ? ??????? ?? ? ???¬

????? ????? ??? ? ??????????? ??????

(??????), ??????????? ? ???????? ??????

???????. ????? ??????? ?? ??????????????

??????? ????????? ?????????? ?????? ?

????? 25—60 ??

????? ??????? ??????? ????????? ?????¬
?? ?? ?????????? ???? ??????????? ??¬

??????? ????? ? ???????????. ??????????
???? ? ???????????? ?????? ??????? ??

180° ??????? ??? ???????? ????????. ????¬

?? ? ???????? ????? ??? ?????????? ?????¬
?? ?????? ??????????? ???????. ??? ???¬
????? ???????? ???????? ???????? ???¬

??????. ???????? ????? ? ??????, ?????¬

?????? ?? ???????, ????????? ??????? ?

????????? ?? ?????? ? ?????????? ???????
??? ????????

??????? ??????? ????????? ????? ?????¬

????? ??? ?? ??????????? ?????, ?????????
?????????? ?????????? ???????????, ???¬

????, ???????????? ??? ?????????? ?????

???????, ???????? ?????? (??? ????????¬
????? ???????????? ????? ?????? ?????¬

????). ??????????? ????? ???????, ??????

???????, ???? ? ?????? ????????????
????????? (??? ??????????? 25—40 ??).
?????? ??????? ?????? ???? ??????????¬
????, ??????? ? ??????? — ?????? ?????¬
???????. ???????????????? ? ??????????

????? ??????? ????????? ??????? ? ???¬
???????? ????????. ? ?????? ???????

?????????????? ???????? (???? ????? ???¬

????) ????????????? ?????, ???????? ????¬

?? ??????? 30—50 ?? ? ?????? 50—70 ??.

?????????? ???????? ?????????? ?

?????

11-752 161



??????? ????????? ?????? ??? ? ?????? ??? ????? ????? ???¬

????? ????????. ?????????? ????? ?????? ????? ????? ????¬

????? ?? ???? 10 ???. ????? ? ????? ??????? ????? ??????¬

???? ? ?????????? ??? ???????? ??????????? ???????????, ?

?????????? ???? ???????????? ?? ?????? ? ????. ? ??????????

??????????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ?????.

?????????????? ????????? ????? ??????????

???
—

?????????????? ???????. ?????? ?????? ?? ???? ? ?????¬

???? ?????????? ????? ???????????? ? ?????????????? ????

??????? 0,4—0,5 ??. ???? ??????????? ? ?????? ??????????.

????? ??????????? ?????????? ? ???????????????? ?????? ???¬

???? ??????? ????????? ????????? ?????????? ????? ? ?????

?????????? ?? 50—60 ???.

???????????? ???????? ?? ??????????? ? ??????????????

??????? ?????????? ????????? ???????. ????????? ???????

????????? ?????????? ?????? ?? ???????, ???????????? ???

???????. ???????????? ? ???? ?? ??????? ???? ?????? ????¬

????????? ?????????? ????. ????? ????????????? ?????????

?????????? ????? ? ??????? ??? ??????????? ?? ? ??????? ??¬

???????, ???????? ?????????????? ????????, ?????????????
?? ???????. ????? ?????????? ????????? ?? ??????? ???????

??? ?????? ????? ? ????????? ?????????? ???? ? ????? ??¬

???????? ??????. ????? ????? ????????? ????????? ?????¬

???: ????? ????? ? ?????????? ???? ?????????? ?????; ???¬

?????? ????? ?? ?????????? ?????? ????; ???? ??????? ????¬

???? ????? ?? ???????; ???????????? ?? ??????? ?????

??????? ????? ? ??????? ?? ?? 180° ?????? ? ??????; ?????¬

????? ??????? ??????????? ?????? ?????? ???????? ?????;

??????????? ???????? ?????????? ?????? ?? ??????? ????????

?????.

? ???????? ????????? ???????????? ????????? ?????? ??¬

?????????? ??????????? ???????? ?? ????? ?????????????

??????. ?????????? ???????? ???????????? ??????????? ?????¬

??? ??? ????????????? ???????????? ???????? ?????? ??¬

?????. ???????? ?????????? ???? ????????? ???????????¬

??? ????????? ? ????????????? ?? ????????? ?? ??????????¬

???????? ????????? (????????, ??????????), ? ????? ?????????

??????? ?? ?????? ?? ?????????. ??????????????? ????????

????????? ? ????? ??????????????????: ???????? ????? ????????

????????? ? ??????? ??????????? ????? ???????-???????? ?????

? ??????????? ?? ? ??????? 20-— 40? ? ??????????? ?? ?????¬

?????? ??????? ????? ? ????????? ??????? ???????; ??? ????

?? ?????????? ??????? ??????????? ????? ?????????? ????????

???????????? ???????, ????? ???? ??????? ????????????????

????? ????????,
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??????????-^???? ????????? ?????? ????????????

??????????? ????????, ????? ???????? ?????????? ???? ????¬

????????? ? ?????????? ?? ??????????? ?????? ? ???????????
? ??? ???????-???????? ??????. ?? ????????? ??????????

??????????? ????? ? ??????? ?? ?????? ???? ?????, ?????

????????? ?????? ????? ??? ?????????????? ???????.
??? ???????? ??????? ?? 180° ????? ???????? ? ???? ?

??????????? ? ??? ???????????? ?????. ??? ???????????

??????? ? ?????? ? ?????????????? ????????? ?????????????¬

??? ????? ?????????? ? ??????. ?????? ? ??????? ???? ????¬

???? ? ???? ??? ??????????? ???????, ????? ???? ???? ???¬

?????? ? ????????? ????????.

??? ??????? ???????? ??????????? ???????? ?? ???????
???????? ????????????, ?? ?????????? ? ??????? ?? ?????

?????? ??????? ????????? ????????????. ???????? ???????¬

??? ?????? ? ??????????? ????????????? ?????? ? ????????¬

???? ??????????? ?????.

??????? ? ??????????? ???????? ?????????? ????????? ??

?????? ??? ?????????? ????? ? ?????????? ? ????????? ????.

???????, ????????????? ?? ??????????? ????????, ???????? ?

??????????? ?????????? ??????. ?????????? ???????? ?????

?????????, ??????????? ??? ??? ??????????? ? ????????? ?

?????. ??????? ?? ????? ????????? ? ??????? ??????????.

?????? ??????????? ????? ?? ?????? ?? 200—300 °? ?????

???? ??????? ??? ?????????????. ? ????????????? ????????

??????? ??????? ??????? ? ????? ??????????? ??????, ??????¬

?????? ?????? ????????? ?????????? ????, ???????? ????????¬

??? ? ??????? ???????????????? ?????????? ??????????????

?????????. ??? ??????? ??????? ??????????? ????????????

????? ? ????????? ?? ??? ??????????????? ??????? ???????¬

???? ????? ??? ???????????? ???????? ??????????? ??????¬

????, ???????????? ????????? ??? ???????? ?????????????.

5.3. ??????????? ?????????? ????????

????? ??????? ???????? ????????? ? ?????????, ? ??? ??¬

????????? ?????????? ??????—??????????? ?????????????

??????????????, ??????????? ?? ?????????? ????????? ???

?????? ?????? (????. 5.4).

5.4. ?????????? ??????

??? ???????????? ???????? ???????? ???????? ???????¬

?? ??????????, ????????????? ? ????????????? ??????????

?????. ???????? ?????? ???????????? ???????? ????? ???
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5.4. ?????????? ???????

??????????? ??????????? ??????????

????? (???????)

? ??????? ? ??????? ??

???? ???????? ??????? ??

!00 ??

????? ? ?????? ???????

? ??????? ?? ????? ?????¬
??? ??????? 200—500 ??

? ???????? ??????? ??

300 ?? ?? ??????? ??????

????? ? ???????????? ? ?????? ???????

? ??????? ?? ????? ?????¬
??? ??????? 200—500 ??,

??????? ????? ???????????;
? ??? ?????? ??????? ??????.

??? ??????????? ??????? ???¬

?????? ???????? ?????????

?????????

????? (?????????)

? ? ???????? ??????? ?????,
????????????? ?? ??? ???

????? ?? ?????? ?????????

?????????

???????????

? ???????????? ????????
??????? ?????, ???? ????????

??????? ?? ??????? ????????¬
??, ? ????? ? ?????????

???????? ??????? ?????

164

????? ? ???????????? ???????



??????????? ????, 5.4

??????????? ??????????? ??????????

???????
? ???????? ????????? ?

????????? ????????????, ????

?????? ????? ????????? ? ??¬

??? ???? ??????????? ?????¬

??????

?????????

? ??????? ??????? ?? ???¬

????????? ???????? ???????

?????, ? ????? ? ????????,
????????????? ?? ????????

????????

???????????????

? ????? ??????? ?????????¬

??? ????????, ???? ????????

??????? ??????????

? ??????? ??????? ?????¬
??? ??????? ?????, ???? ???¬
??? ??????? ??????????, ? ???¬

?? ? ????????, ??????? ????¬

??? ?????????, ???? ????????¬
??? ?? ????? ????????? ????¬

?? ??????????

??????????: 1. ????? ??????? ??????????? ?? ??????

(?? 10, ?? 15, ?? 18); ??????????? ???????—?? ???????????¬
?????? ???????? (5??1??, ???2??) ????????? 0 3—8 ??. 2. ????¬
??? ?????? ??????????? ?? ????????? ?????? ??? ??????, ????¬
????? ??????—?? ???? ???????? ?????????????.

??????????? ?? ????????? ? ??????: ?????????????? ??????

? ?????????? ?????, ??????? ? ?????????? ??????? ?? ?????¬

?????? ?????, ??????????? ???? ??????? ? ?????????? ?????¬

?????????????, ?????????? ???????? ? ????????????? ????

?????? ?????????? ??????. ? ??????????? ?? ??????? ????¬

???????? ???????? ????????? ?????????????, ?????????, ???-

???????????, ??????????? ? ?????????????? ??????, ? ?????

?????? ??? ???????????? ???????? ?? ??????????? ????????,

??????????? ? ??????????? (????, 5.5).
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5.5.

??????????
??????

??????????
???????¬

???

???????
???????¬

????

?????,
??

?????????? ?????

????¬

?????????? ???????,
??

??????
?????????????
?

??¬

????????
??????

(???????????

??

???????)
283

?????????????
?

???????¬

???

??????
????

?????????????
?

???????¬

???

??????

?

?????????
??¬

????????
284?

??????
?????????????
???

??¬

??????????
????????
?

????????

????????????????????
????????.

??????????

?????—??????

??¬

?????????
???????

?????

??????

?

???????,

????????????—????¬
??????,

??????? ????????????
??

????

??

????¬

???.

?????????
?

????????
??¬

??????????????????
?????

??????????
?????

??????

???¬

??

??

??????????
??????
?

???¬

??

???

???????

??????.
??????

??????????????
??

????

???????

???????
?????????

500—600
???.

?????????
'

?

????????
???????¬

???????
?

?????????
????????????

?????????¬ ?????????, ??/?

??????????



???????????
????.

5,5

??????????

??????????
???????¬

???

???????
???????¬

????

?????,
??

??????????
?????
???????????¬

??.

??????

??????????????
??

????

???????

???????,

????????

500—600

???.

??

??????

????¬

???????
???????
??

?????

?????¬

??,

???????
???????

??????

??????????
?????

????????????

?

?????????.
??

???????
????¬

???????
??????

???????
???????

?????
?

????????
?????????

???¬

????????? ??????????
?????
??

????

????-

.

????????

???????

?????

???????

???????

??

??????

?

????????

???????
???????;
??

???????
??-

-

?????????
???????

?????

????¬

?????
?

????????
?????????
?

???¬

??????

????????????

?????????¬ ?????????, ??/?

?????????? ?????

????¬

?????????? ???????,
??

??????

?????????????
?

???????¬

???

??????

845

??????????????
??-1,

???-51 ???????????
??????

285?

???????????
??????

?-216

???????????

????????????¬

??????

??????
2?83



???????????
????.

5.5

?????????¬ ?????????, ??/? 90
60

360 360 400 200 160 100 240 200

??????????
???????¬

???

???????
???????¬

????

?????,
??

?????????? ?????

????¬

?????????? ???????,
??

??????????
??????????

?????
??

????

????¬

??????????
???????
????????
???¬

??

?

????????

???????

???????.

??

???????

???????????
?????¬

??

?????

?????????
?

????????

???????????????
?

?????????
???¬

????????? ?????????????????
????????
?

??????????????

??????????????

???????????
????????????¬

??????

??????

?

?????????¬

????????
??????????

310

???????????
????????????¬

??????

?????????

28?8

???

28?10 ??????????????
??????????¬

????????
?????????:

348 28?-1 28?-3 28?-5 28?-7 28?-9 ????????

???

????????????

????????
?

???????
??????:

4532? 4701

??????



???????????
????.

6-5

?????????¬ ?????????, ??/?

??????????
???????¬

???

???????
???????¬

????
«?????,
??

?????????? ?????

????¬

?????????? ???????,
??

???????
??????????

??????
?

???¬

?????????

????????.

????????

?????????
?

????????
????????¬

???????
?

?????????

??????????¬

??.

??

????????

4509?

????????¬

??

??????????
?????

?

???????¬

???????

????????
???????

?????????
?

????????

???????????????
?

?????????
???¬

????????? ??????

???????????
?????

?

????????????
????????

???????¬

??????.

??

???????

?????????¬

??

???????
???????

?????????
?

????????
???????????????
?

???¬

??????

??????????????????????

?????? ??????????-?????????????? ???????????
305

??????

???

????????????

????????
?

???????
??????:

4532? 4554?2 4509? 4509? 4705? ?????????
???



???????????
????.

5.5

?????????¬ ?????????, ??/?

?????????? ?????

????¬

?????????? ???????,
??

??????????:
1.

???

????????????
????????

?????????????
?????
??????????

???????????
??????

231,

232,

233,

234,

235

?

??.

2.

???

???????????
?????

?-1,

281

??????
??????????

???????
(???

???????)
???????
?

??.

??????????
??????

???????????
?????

??¬

????????
???????

??????—????¬

????.
??

????
???????????????
???¬

?????

??????
??

?????????
??¬

????
?????????????

???????????

??

?????

????????
?????????????

???????

(????????,

???????????,

????????????
?

??.).

???????
????¬

??

??????????
???????
???????.

??

???????

???????????

???????

????????
?

???????????
???????
?

????????
?????????

????????????

<;20

?????¬
???

?/?

<;40

?????¬
???

?/?

??????????
???????¬

???

???????
???????¬

????

?????,
??

??????

???????????
??????:

?-1 281 ??????

??????????
?????¬

??????
???
????????????
?????¬

???,

????????????
?

????????:

23223?2 23225?2 23225?1 23227?2



6. ?????? ???????? ????

6.1. ??????????????? ???????? ??????

?????? ???? ????????? ?? ????????? ????? ??? ?? ??¬

?????? ?????????. ???????? ??????????????? ???????? ??????
? ?????????????????? ?? ?????????? ????????? ? ????. 6.1.

6.2. ???????? ??????

?????? ???????? ???? ???????? ?????????????? ?????????
????? ???????? ?? ?????????, ??????? ?????? ???????? ?????

???????? ???? ????????? ???? ? ??????????, ???????????? ??

????????? ???????. ???????? ?? ??????? ????? ?????? ? ????-

???. 6.1. ?????????:
/-???????????? ? ???????? ???????????, 2-???????????? ? ??????????¬
???? ???????????, 3-???????????? ? ?????????????? ???????????, 4-

??????????????? ? ?????????????? ???????????, 5—??????? ? ????????

? ??????????? ???????????, 6 — ?????????????????? ???? ????????, 7 —

?????????-???????, ?-?????????, ?-??????????, 10-?????????????? ???¬
????????, //-?????????????? ???????????, /2-????????????

?????? ?? ??? ???????????, ? ????? ?? ??????????????? ????¬

???????, ??????????? ?? ???????????, ? ???????? ??????????,

?????????????? ???????????? ????????? ???????-????????.
????????????? ????????????? ?????, ???????, ???????? ?????¬

????? ?????? (??????????, ???????? ???? ? ??.) ?????? ??

????????. ?????? ? ???????-????????? ???????? ????????

?????? ??????? ? ????????.

??? ?????? ????????????? ? ????? ??????? ? ?????????

?????? ????????? ? ???????. ?????????? ????????? ?????¬

??? ? ????? ???????????? ?????????? ?? ??????????? (???. 6.1)
? ???????? ? ????????? ?????????, ???????????? ????????-
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6.1. ?????? ????

???????? ?????????? ?????

?????????? ????
? ??????

??????????

???????? ? ?????

?????????

??????? ? ??????

?????????

????????? (????
??????????)
???????? ? ????¬
??? ?????????

????????????? ?????? ????????? ?

?????? ?????????????? ????????? ?? ????

??? ??????????? ????????, ??????? ???¬
??— ?? ??????? ?? ?????????????? ?????,

?? ??????? ?????????????? ?????????

?????????????? ?????? ? ???? ???????¬
??? ? ?????????? ?????? ? ????? ?? ??¬

??? 150—200 ??. ????? ??????? ??????? ?

??????? ???? ?????????? ???????????

????????????? ?????? ??? ??????????

????????? ??????. ?? ????????????? ???¬
?? ??? ????????? ????? ?????? ? ?????¬
??????. ??????????? ???????? ???????

????????? ???????? ????? ????????.
??? ???????? ??????? ?????????????, ???
?????????? ????? ????? 0,5% ??????? ??¬

???????? ?? ????????? ?????. ??? ???¬

????, ?????????, ?? ??????????????? ???

?????????? ????????, ????????? ??????¬

????. ???????????? ????? ??????????

?????????? ??????, ???????????, ????-
???????? ? ?????. ??? ??????????? ??¬

?????????? ???? ?????????? ???????,
??????? ? ??. ???????? ??????? ?? ??¬

??, ???????? ? ??????????? ?????????,

???????????? ????????? (???? ?????????¬

???? ???????????) ? ???????? ??????????
? ???????????. ?????????? ?????????

???????? ? ?????? ?? ? ????? ?????????

?? ????????

??????? ??????? ?? ???? ? ?????????
????? ? ????????????? ? ????? ? ???????,

??????????????? ???????????. ????? ???¬

?????????? ????????????? ???????? ? ??¬

??????????? ?????? ???????, ?? ????????

?? ??????? ??????? ????????? ?????????¬

?????? ?????? (??? ??????? ?? ?????),
??????? ???????????? ?? ????????? ???¬

?? ? ?????? ???????, ????????????? ? ??¬

??????? ??????, ???????????? ?????????
(??. ???. 6.5)

?????? ??????? ?????? ?? 5 ?? ?????¬

???? ? ????? ? ?????????? ?????????

??? ???????? (?? ??? ????? ?????, ???¬

?????). ??????? ? ??????? ??????? ???¬
??? ? ??????? ?????? ????????? ???

???????????? ??????? ?? ????? ? ?????¬

???????? ??????, ??????????? ?? ??????¬
???? ??? ????? ?????. ????????? ?????¬

???? ?? ??????????? ??????
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??????????? ????. 6.1

???????? ?????????? ?????

??????? ????

???????????? ??¬

???

??????? ??????¬
??? ???????? ??

????, ????????

?????

?????????? ???¬

??? ? ??????? ??¬

??????

????????? ???¬

??????? ? ?????-
??? ???

? ???????? ?????????????? ? ????????
???????????? ????? ???????????? ?????

????????? ???????????????? ?????????,
? ??? ??????????? ????????. ??? ???¬

?????? ? ????????????? ???????????? ?????

???????? ?????????? ???????????????

???????, ?????? ? ??????????? ????? ????¬

????? ?????. ????? ????? ???????? (????
??????????) ?????????

????? ?????? ???? ? ??????? ????? ?

???????? ???? ???????? ???????? ??????¬

???. ?????? ?????????? ??????? ???????¬

???? ?? ?????, ????????? ????????? ???¬

??????

??? ????? ?????????? ? ??? ???? ????¬
??? ???? ????????? ??????????? ?????¬

????? ????????. ??? ???? ????????? ???¬

???? ???? ???????, ??????????? ???????
?????????? ? ????????, ?? ????????

«??????»; «?????», ?? ???????? ???????

????????? ????????? (??. ???. 6.1), ???¬

?????? ?? ??????? ? ?????? ?????????

????????. ???????????? ???????????????
???? ??? ????? ?? ??????? ????? ? ???¬

??? ????????, ????????? ?????? ???????

? ?????? ???????, ????? ?????????????

????????? ?????. ??????????????? ????
??? ????? ????????? ???????. ??? ???¬
????????? ??????? ? ???? ??????????
???????????? ?????? ?? ?????????????

????? ??? ????? ??? ???????? ????????.
????? ????????? ??????????? ??????????

????????. ??? ??????????? ???????? ??¬

???????? ?? ?????????, ???? ??????????,
????????????? ???????????? ?????????¬

?????? ???? (????. 6.2) ? ?????????

????????????? ?????????? ???????? ??

??????

?????????? ? ???????? ???? ???????¬

?????? ?? ??????? ?? ??????????????

????? ???????? 10—15 ??, ?? ????????

????????? ????? ? ?????? ?????
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??????????? ????. 6.1

???????? ?????????? ?????

????????? ????
??? ???????

???????, ??????? ? ????? ?????? ????
????????? ??????? ??? ??????? ?????¬

????? ?? ?????????. ?????? ????? ??¬

??????? ???????. ???? ????? ????? ??¬

??????? ????? ????? ??????????? ?????¬

??????. ????? ???????? ????? ?????????¬

???? ???????????

??????????. ???????? ????????? ????? ?? ???????

?? ?????? ????????? 7—8 ?—??? ????? ? ????????? ??????¬

????, 3 ?—??? ???????????, 1 ?—??? ?????.

6.2. ?????? ?????????????? ?????? ??????? ?? ?????

??? ? ?????? ?????
? ?????, ?? ??????????????

????? —>500?

?400

?????, ?????¬
?????? ?????????

??????????
—

<2000x1600

?????, ?????¬

??????, ???????¬

?? ??????????
—

>2000? 1600

???????? ???¬

??????

????????? ????¬

???????????? ???

??????????? ?????

????????? ????¬

???????????? ???¬

?? ? ?????????

??????

??????? ???????? ??

????????? ??????? ???¬
?? ? ?????????? ?????¬

?? 15—20 ??, ???????¬
??? ???????? ?? ????
??????? ????? 40—

100 ??

???? ????????????
?? ????????? ???????

?????, ?????????? ??¬

????? ? ?? ??????????
?????? ?? ??????????
40—60 ?? ?? ???? ????¬

??? ?????
????? ????????? ?? ??,

??? ? ? ?????????? ???¬

????, ?? ????? 60—80 ??

?? ????????????????
????? ? ??????? ????
????? ?????????????

???????????? ????????

?????

??????????. ??????????????? ???? 0 6 ?? ?????¬
???? ??? ???????????? ??????? ???????; 0 10 ?? —

??? ????¬

???????? ??????? ? ????? ??????? ???????; 0 15 ??—??? ??¬

?????????? ??????? ? ??????? ???????.
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???. 6.3. ???????? ????????? ???????? ?? ???????????? ???*

??????? ?????

???. 6.4. ???????? ????????? ???????? ?? ?????? ????????????

??????????? ???????

??? ???????? ??? ????????? ????????? ???? ????????. ????????

????????? ???????? ? ????? ??? ????????? ???????????? of-
?? ??? ???????????? ? ???????? ????????????? ?????????????

???????????? (??????, ???????????? ? ??.)- ??? ????????????
? ???????? ???????????? ??????? ?????? ????????? ??????¬

??? ???????, ??????????????? ???????? ??????????? (???. 6.2,

6.3, 6.4),

???. 6.2. ???????? ????????? ???????? ?? ?????? ?? ???? ?^?

??????????? ????



?????????? ???????? ??? ???????? ?? ??? ?????? ????

??????????? ?????? ? ???????? ?????????? ? ??????????????

???????????? ?? ?????????? ??????? ??????? ??? ?????????,

7. ???????? ??????

7.1. ???????? ???????? ???????? ???????

? ???????? ???????? ????????? ??????? ??????? ???????-

???????, ?????? (????. 7.1), ????????, ?????????? ? ????????¬
??? ?????? ? ??????.

??????????????—??????????? ??????? ? ??????????¬

??? ????????? ????????? ???????? ?????. ?????????????? ??¬

????? ?? ??????????? ??????? ? ??????????? ???????; ??? ???¬

?????? ???????? ? ??????? ??? ???????????. ????????? ?????

?????????? ?? ??????????????? ????? ? ????????? ?? ?????

??????????? (??? ??????????????) ??????, ???????????? ???¬

?????????? ????????, ? ??????????? ?????.

?????? ?????? ?????????? ?? ??????????? ???????????¬

???? ?????? ? ????????? ?? ???????? ???????? (??? ??????)
??????? ?? ????????????? ? ????? ??????????.

? ? ? ? ? ? ? ?—?????????????? ??????????? ??????? ??????

? ????????? ?????? ??????? ???????, ????????? ??? ?? ??¬

???????????, ???????? ?????? ?????????? ?????????? ?????¬

??? ??? ???????????? ????????.

? ? ? ??????? ??? ? ? ?? ? ??????????? ??????

??????????? ? ???????? ???????????? ?????? ??? ??????????.

????? — ?????????? ?????? ? ????????? ?????????? ???¬

?????? ???????? ????? ???????????? ??? ??????????? ??????¬

??? ?????????. ???????? ?????? ??????? ? ???????? ?? ??????¬

?? ?????????? ??????? ? ??????????? ??????? ??????. ???

???? ???????? ??????????, ??? ?????? ?????????? ?????? ?

??????????? ??????. ??????????? ??????????, ????????????

?????, ???????? ???????, ???????, ????????, ?????, ??????,

????, ???????, ??????; ??????????????
— ???????,, ????????,

????????, ????, ?????, ????????, ????, ??????, ???.

??? ??????????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????????

????????????? ?????. ???????? ????? ????, ???????????? ???

???????? ?????? ?????? ?? ?????????? ?????? «?????????»,
???????? ????????????? ?????? ? ????????? 100x50x20 ??

(??????? ????? ??????? ? ????????????? ???????? ???????

?????? ? ???????), ???? ?? ?????? ???????? ??? ??????? ?????
*

???????? ? ????????????? ? ???????????? ? ???????????? ??????.

????? ??????? ??????? ????? ?? ?????????? ????? ?????
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7.1.

????????
????????
????????

???????

?????????
??

????????. ??

???????
?

?????¬

???

?????

???????????,
°?

?????????

???????? ??????
??????,

%

?????????, ?/??3

????????
??????

?????

?????

?????

?????

??????

?????

?????????????
?????

?????

?????

????????????
?????? ?????? ???????????

??????

?????????
??????



1,5—2,0 ??? ?? ????????? ? ???? ? ?????????1 ?? ????????.

???????? ?????? ???????? ???????? ?? ????????? ????????¬

??????? ????? ? ????????????? ?? ???????? ?????????? ????.

7.2. ???????? ?????????

????????? ??????????? (??? ??????) ????????

????????????? ? ??????????????? ?????????, ???????????? ???

????????????? ???????? ???????. ?????????????? ???????

???????? ??????, ??? ?????? ? ??????? ????????, ???????

???????? ? ???????????? ????? (??????????? ?????? ? ?????¬

??, ???????, ???????, ??????????????? ??????? ? ??.) ? ????¬

?????? ???????? (????, ??????, ????????, ????? ? ??.), ???¬

????? ? ????? ??? ????????? ??????? ? ????????? ?????????¬

???? ??????????.

? ??????????????? ????? ????? ??????? ?????,

??????????? ??? ??????????? ? ???????? ?? ??????? ??????

???????????? ??????, ????.

??? ????????????? ???????? ? ?????????? ?????????? ?,

?????????????, ??? ????????? ???????????? ??????? ???????¬

?? ???????? ???????? ?????????? ?? ???????????? ?? ???????¬
???? ?????????? ? ??????????? ???????.

??? ???????? ??????????? ??????? ? ???????? ?????

?????????? ??????? (????????, ????????, ???????, ???????,

???????, ?????, ????? ? ??.), ? ????? ????????.

???????? ???????????? ????? ????? ???????? ? ??????????

?????????, ???????? ? ????????? ??????????.

? ?????? ????? ????????? ??????? ????? ????????? ??*

?????? ? ??????? ? ??????, ???????? ? ???????? ?????? ????¬

??????????? ?????????? ??????? ? ???? ????? (??????????

????????, ????????????? ??????, ????????????? ?????), ??????,

????????????? (????????, ???, ?????????? ???, ????????? ????).
????? ??? ?????? ????????? ??????? ????????????? ?????

????????? ? ?????????? ??????? ?????.

??? ?????????? ????? ??? ?????? ??????? ??????? ? ??¬

??? ??????? ????? ????????? ?????????? ?????????????????

??? ???????? ?????, ????????, ?????. ??? ?????????????????

??????? ????????? ?????????, ?????????? 6 % ??????? ??????,

4 % ??????????????? ?????, 0,5 % ?????????????? ?????,

1 % ?????? ?????, 88,5 % ????. ????? ??????? ????????????

??? 200—300 °?, ??????? ?? ??? ? ??????? ?????????? ??????¬

???? ?????? ???????? ????????? ? ?????????? ?? ?????????¬
?????.

??????? ???????? ????????? (??????, ?????, ??????? ?

??.) ????????? ??? ????????? ?? ????? ?????? ?????. ??????¬
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?????? ???????? ????? ????????? ??????? ?? ???????? ?????¬

??????.

?????? ????? ??????????? ? ??????????? ??????? ????¬

??????? ????????? ?? ???????????, ??????????? ? ???? ???

????????? ?????? ????????? ??????????? ???????. ?? ?????????

??????????? ??????? ???????????? ?????????? ???????? ???¬

???????? ? 100 ?? (1000 ??) ??????, ??????????? ???????? ?????

????????? ??? ??????. ? ????. 7.2 ??????? ???? ??????????

????????? ??? ???????? ??????.

????? ???????????? ?? ??????? ?? = [/??/(?0 —?)] 100 %,

??? ?? —

????????? ?????????? ??????????? ? ?????, %, ?? —

???????? ?????????? ??????????? ? ?????? ?????? %, ?—

???? ?????????? ??? ??????, % (?? ?????? ??????????? ? ??¬

????????? ?? ??????????? ???????? ??????).

? ????????? ???????? ?????? ??????????? ????? ?????

?????????? ??????? ???????. ????????, ????????? ????????

????? ?????????? ??????????? ???????: 3,1 %?; 2,36 % Si;

0,85 % ??; 0,16 %? ? 0,10 % S. ?? ????? ?????? ??????? ??¬

??????? ???? ???? ? ?????? ????????? ??????????: +10% ??? ?;

—12% ??? Si; —20% ??? ??. ????? ? ?????? ????? ? ???????
? ????? ?????????????? ?????? ???? 2,8 % ?; 2,7 % Si; 1,06 %??;

0,16 % ?; 0,07 S. ??? ????????? ?????????? ???????? ???????

????? ????? ??????? ?????????? ????. 7.3.

? ????. 7.4 ???? ??????????????? ??????? ????? ??? ??¬

?????? ?????? ??????. ????? ? ?????? 4, 6, 8, 10 ? 12 ????¬

???? ?????????? ??????????? ?????????? ??????? ???????? ?

?????? ?? ??????????? ????? (????? 3, 5, 7, 9, ? 11) ?? ??¬

???????????? ?????????? ????? ?????????? ? ????? (????? 4) ?

???????? ????? ???????????? ?? 100. ????? ???????????? ???¬

????? ??? ??????? ???????? ???????????? ????????? ???? ???

??????. ??????????? ???????? (??????? ? ????????) ??????¬

???? ????????? ??????????????? ????????????.

????? ?????? ? ?????? ????? ? ????????? ??? ?????????

????? ?????????? ???????, ???????? ? ??????????????. ???

?????? ?????? ???????? ?????????? ????????? ?????????????¬

???, ???????, ?????????? ????, ???????? ???, ??????, ????

???????? ???????????? ? ?????????????????? ????.

????????? ???????????????? ?????? ????????? ????? ????¬

??? 59—54%, ??????????
— ?? ????? 1 %, ?????? ??????, ????¬

??, ???????? — ?? ????? 0,9%, ??????? — ?? ????? 0,01% ?

????—?? ????? 0,14%; ????????? ????????? ? ???? ?????? ?

???????? ?? 25 ?? 200 ?? ? ???????????.

??????? ????? ????????? ?????? (%): ????? ??????? 88—93,
????? ?????? — 2, ??????????—?? ????? 2, ????? ??????+??-
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7.2.

????

??????????
?????????
???

????????
??????

180

???????

????????

??????

????

????

??????

????

????????

?????

????

?????????,
%

???????

???????¬ ?? ?????? ?????¬ ??? ?????? ?????¬ ??? ?????? ?????¬ ???

?????????? ??????? ????????
?????¬

????

????? ????????

????¬

????

????? ???????

?????¬

??????



????????????
????.

7.2

??

??????????:
1.

?????,
?????????
?

???????,

????????

(—5),

????????

??????

?????????.

2.

????

???????
???

?????

?

?????

????????????
??????????
???

??????

?????????

10—15%.

3.

??????

«*»

???????

????

??????????
?????????
??

????????
???????.

???????

????????

??????

????

????

??????

!????

j????????

—

??????

????

?????????,
%

???????

???????¬ ?? ?????? ?????¬ ??? ?????? ?????¬ ???

?????????? ??????? ???????????? ?????????

????

???????????? ??????? ???????????? ?????????

????

???????
???????



7.3.

?????????
??????

?????

???????
???????

????????????????????,

??

00 ??

|%?????????

??????????

????????

%?????????

??????????

????????

%?????????

??????????

????????

%?????????

??????????

????????

%?????????

??????????

????????

?????

????????
????????

??????¬

???

II: ???? ??? ??1 ???????

????????????

????????¬

????
????????

???

????????????
????????
??2

??????????
?????

343

?????

?

?????,

%

????

?

??????,

%

??????

???????
???????,
%

??????????
?????

??????????
?????????



7.4.

???????????????
(???????)

???????
?????
???

????????
??????

??????

??????????
?

??????

??¬

???????????
???¬

?????

?

????????
?

????????????? ??????????
????¬

???????

???????

?

?????

?????

?????????
??

20%

??????? ????????¬ ???

?????¬ ???

???????
????????

???

??

???????

????????

????????

????????¬ ???

????????
?????

?????¬ ???

*

?????????? ???????

????? ??????
??

??

10

??

20

??

25

??

30

??

??

10

??

??

18

??

20

???????? ????????? ????? ??

?? ???????? ???????? ????? ??

??

???????
??????

?????,
???.

%



??????? ????????¬ ???

???????????¬
??

?

?????????¬
??

??

???????

?????

100%

00

??????????:
1.

????????
??????

???????
?????????
?

?????

?

???????????,
%:

??1
—15;

??2

25;

JIK3—30;
??4—20;

??5—10.
2.

?

???

?????

??????

????????????
?????

?

??????

????????????????
?

?????-

???

??????.

3.

???????
????????

??????????
???????????

???????.

???????????
????.

7.4

??????????

???????

???

??

???????

???????
??????

?????,
???.

%

????????
????? ????????¬ ???

?????¬ ???

*

?????????? ??-?????

????? ?????
?

???????? ???????? ????? ?????????¬
????

????

(??¬

?????,

?????¬
???????,

??¬

???????) ??

??

??

??

25

??

??

35
??

??

10

??

??

20
??

25

??

30

??

??

35

??

??

45

????????

?????¬ ???

????????

????????



??? ????????—?? ????? 3, ????—?? ????? 0,2. ??????? ???¬

?????? ?????? ??????????????? ? ? ??????.

?????????? ???? ???????? 75—92 % ?????????? ???????;

??? ????????? ??? ?????????? ?????? ??????????? ?????? ?

?????????? ????? 1 % ?? ????? ?????.

???????? ??? ??????? ?? 60 % ?????????? ? 30—35 % ??????

????????.

?????? ???????? 44—47 % ????????, 5—15 ??????????,

7—20 ?????? ??????, 1—7 % ?????? ???????.

???? ???????? ???????????? ???????? (%): ??????????
—

?? ????? 25, ?????? ???????-(-?????? ?????? — ?? ????? 40,

?????? ??????-)-?????? ????????
— ?? ????? 20, ?????? ?????¬

??— ?? ????? 2, ?????????? ??????? — ?? ????? 4. ???? ??

?????? ????? ??????????????? ??? ???????????? ?????, ????¬

??? ??? ??????? ???????; ? ?????? ?????? ???? ?????, ???¬

????????; ??? ??????????? ??? ?????? ?????? ? ?????????

????.

???????-??????????? ???? ???????????? ????? ???????

(2Ca3P04-2CaF2) ? ??????????? ??????? 25—30%.

7.3. ??????

?????? ?? ???????? ?????
,

?????? ? ?????????, ?????¬

????? ???????? ????????? 2,14%, ? ????????? ???????????

???????? ? ?????????? ?????????. ??? ???????????? ???????

????????? ?????, ?????????????, ????? ? ?????? ??????.

????????? ????? ??????, ??????? ??????????? ???????? (????¬

???????????, ???????????, ???????????, ?????????????? ?

??-)-

????? ????? (???? 1412—85). ??? ????????? ?????????¬

??? ??????? ?????? ?????? (??. ???. 7.4) ? ???????????? ???¬

????? ????????? ??????????????? ? ???????????.

??? ??????????????? ? ??????? ?????? ??????

?? ?????? ???????? ??? ? ????? ?????? ???????????? ???

?????????????, ? ????? ??????????? ???????????? (???????,

????????, ???????? ? ??.). ???????????? ?????????? ?????¬

?????? ???????????? ?????? ?, ?????????????, ????????????

????? ??????????? ????????????? ????????? ?????????

(????. 7.5, 7.6) ? ????????????? ?????. ??????????? ????? ??¬

?????? ????????????????? ?????? ? ????? ??? ????? ???????

???????? ? ??? ?? 0,5 ?—3—5 ???; 0,5—2 ?—5—8 ? 5—10 ???.

?????????? ? — ???????? ? ?????? ?????? ?????, ??????,

?????????, ?????? ? ?????? ?????????? ?????????, ???????¬

??? ???????????????? ? ??????????????? ???????? ??????

(?????????, ?????????, ????????????, ??????????????? ? ??.).
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7.5.

???????????????
????????
?????????

?????????????????
??????

??????

???????????????????????¬

??????????????????????????

C+Q,3Si

??????????
??????,

%

Si?????????????¬

???????

Si????????????¬

?????

??????????????????????¬

?????.°?

????????????????
?????????????????

?%??????????¬

???????????

???????

§?

??????????.
???

???????????????
?

???????

??

10—15%

??????????
???????????

????????
??????

??

????

?????????
?????????.??????????????????????¬

???????????????(??????),
°?

????????????????-

?????,?????????¬

??100??
,

??????????????-

????????,??????

?????450??

??????? ????????? ??????
IB

???¬

??

???

????-

'

??,

%

???????????????

????????

?-1 ?-2 ?-3 ?-4 ?-5



7.6. ????????? ?????????? ???????? ??????????????? ??????

??????????

????????????????

????????

???????
???????

??????????????

???????

??????????

????????
?????? ? ???¬

??????? ????¬
????

??????? ??¬

???????? ???-

????????????
?????????

??????????

???? ?????????

????????????¬
???

???????? ??¬

???? ? ?????¬
?????? ?????

?????????¬
??? ????? ???¬
????? ??????

?????????¬
??? ??????
?????

??????????¬

??? ??????

??????? ????¬

????????

??????????

???????? ?

?????

??????????¬

??? ????????

???????? ????¬

??

???????? ??¬

???????? ? ?

Si ?? ???? ??¬

???? ???? ? ???

???????? ??

????????????¬
?????? ?????¬

??? ????????¬
????

?????? ????¬

?? ??????? ??¬

??? ????????

??????? ???¬
????? ? ?????
? ??????????
?? ??????

????????

?????? ?????

??? ???????¬

???????

????????
???????? ??? ?

????? ??? ?

?????? ?????

????????????

????? ???????

??????? ????¬

????????

????? ?????¬

??? ?????? ?

????????? ???

? ??????????

???????

????????? ????????????????? ????? ? ??????????? ???????¬

??? ????????? ?? 2,5%; ??????????????????—?? 2,5 ?? 10%;

??????????????????—????? 10 %. ??????????? ????????? ??????

?????? 1150—1200 °?.

? ???????? ?????????? ??????? ??? ?????^??? ?????????

??????? ????????? ????????, ????????? ? ????. 7.7.

????????????? ????? (???? 7293—85). ??????¬

?????? ?????????????? ?????? ???????? ?????????? ?????
????????? ???????, ???????????? ?????????? ?????????????????

? ?????????. ????? ??????????? ??????? ? ?????????? ???????

????????? ??????? ???????, ???????? ?? ??????? ?????????.

?????????? ????? ?????? ??????????? ? ?????????? ?????????

???????? ?????? ?????? ??????????????, ??? ?????? ??????¬

??? ? ?????? ???? ?????, ?????? ????????? ? ?????? ?????

??2, ??2?, ??????? ????????????? ???????????, ???????????

???????????? ? ??.

?????????? ???????????? ???????? ?????? (????. 7.8) ?

?????????? ???????? ????????? ???????????? ??? ??? ????¬

???????? ??????? ?????????????? ??????????: ?????? ???????¬

???, ??????? ????????????? ?????? ??????? ??????? ???????

?



7.7.

?????????,
???????????
???

???????????
??????

??????????:
1.

???????
??????
?

????

?

????????
??

????

120

°?

?????????.
2.

???

????????
???????????
?????

???????

??????????
???????

?????????.
3.

???

???????
???????????

?????????????
??????

???????
??????????
?????????
???????????
?

????

???

????????.

????????
???????,

%,

??

?????

????

??????

??????????
??????

???????,
%

???????

I

??

?????

???????

????? ?????????

????????

????????????? ?????????????
????????

????????? ????????????? ???????? ???????????? ?????????? ????????????? ?????????????? ???????????
????????

?????? ???? ??????



7.8.

???????????????
(???????)

???????
?????

???

????????
??????????????

??????

?

??????????
?????????

??????????????????

??

???????? 5—10 5—

????????

??

????????

???????????

????????

20—30 20 20

?

???

????????
??????

???-

???????

??????
??????
???¬

?????

???????

60%.

???¬

??????

????????????
???¬

??????????
???????

???????????????

???

????????

????????????
??¬

?????

??

??????
??????????

?????? ???????-????????
?????¬

???????

???????

??

??????

??????????

?

??????????

???????
??????????

????????

?????????? ??????? ????????
?????¬

????

????? ????????

???¬

???

?????????
????? ????????

?????¬

???

????????
?????

??

45

??

50

??

??

45

??

??60
??

??

40

??

??

70

????? ??????
'

???????

???

??

???????

???????? ?????

???????
??????

?????,

%



???????????
????.

7.8

??????????????????

????????

????????

????????

????????

???????????

????????

s

??????????.
??????????

????????
(?????,

????????,
??????,

??????,

??????,

??????,

?????

?

??.?

?

????????
??????????
??????

????

???????????,
??????????

?????????
—

??????????????
?????????

(??????¬

??,

?????????,
????,

??????

?

??.)

?

?????
???

????????
??????

??????????
??????

??????
????

???????????
???

????????
??????

???¬

???????

??????

????????¬

????

??????????????
????-

??
??

??

???
????????
??????

???¬

???????

??????

?????????

??????

??????????????????
?????,

????????
?????,

??¬

??????????
?

??????????
??????????

?????????? ???????
???????

?????¬

??????

??????
\

???????

?????¬

??????

???????? ?1??????????? ?????????

?????¬

??????

????? ?????? ??

70,

??80 ???

???¬

??
??

??

???????

???????
??????

?????,

%

???

??

???????

???????? ?????



7.9. ??????????? ?????????????? ?????-??????????

??????

?????????
??2 ??? ?? 4 ??5

????? ??????? ? ???¬ '0,63 2,5 5,0 12,5
??, ?

??????????????????, 8 4 2 2

??????/?
?????????? ??????? 1000 1600 2450 2700

??????, ??

??????

800 2190 1950 3200

?????????????????????

7.10. ???????????? ????????????? ???????

??????????

?????????
??????, %

?? ?????

??????

???????????? ?????????????,
? ?????,

, ?, ??? ?????

?

: ??????

0,1 0,26 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 8,0

0,10 15 20 20 35 40 45 50 55 60

0,15 25 30 40 50 60 65 70 75 80

0,20 35 45 55 75 85 90 95 105 120

0,25 45 60 75 100 115 125 135 145 1?5
0,30 60 80 95 135 155 165 175 190 220

0,35 75 100 115 170 185 210 220 235 ??
0,40 95 125 140 215 225 255 265 280 305

??????????: 1. ? ???????? ??????????????? ?????¬

?????? ??????? ?????? ?????????? ?? 30—80 °? ? ???????????

?? ??????????? ????? ? ?????????? ????????? ??????. 2. ???¬

????? ?????? ????? ??????????????? ?? ?????? ?????????
10—15 ???.

???????? ????????, ??????? ??????, ?????????? ? ????????

??????? ? ??????????????? ????????, ????????, ???????, ???¬

?????? ??????, ???????, ?????????????? ? ???????????? ??¬

???????? ????????? ? ??????????????? ??? ? = 500°?, ? ??.

??????????? ????????? ?????????????? ?????? 1150—1200°?.

????????? ?????? ??????? ?????????? ? ???????-???????¬

???, ??????????? ?????????????? ??????? ????????? ? ????. 7,9.

??????????????? ?????? ??????? ?????????? ? ?????, ????¬

????????? ? ??????-????????? ??? ???????? ???????? ???????

??????? ? ????????????? ??????????? ???????? (????. 7.10,

7.11).
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7.11. ????????? ?????????? ???????? ???????????????
?????? ???????

?????????? ???????
??????? ???¬

???????????

??????? ?????¬
?????

?????????
??????? ??¬

??????????
?????

??????????¬
??? ??????????

?????????? ???¬

???

??????????

?????????? ??¬

??

??????????

???????? ???

???????????
??????????¬

??? ????? ????¬

???????????

????????
????????????
??????? ??????

??????????¬

??? ? ?????

?????????????¬
?? ????? ? ??¬

????????????

???????? ????¬

??????

????? ????¬

???????? ???¬

?????

??????????

????????????¬
????? ??????¬
?????????

??????????
???????? ????¬
????? ??????
???????

??????????
?????????????
??????? ????¬
??

??????????

????????

??????????

??????? ????¬

???????????

??????
????? ? ???¬

??

??????????

??????????
??????

?????? ???¬

???????? ?????¬

??

??????? ??¬

???????? ????
? ???????? ??¬

????

????????
????????????
??????? ??????

??????? ??¬

???? ??? ?????¬

??????, ???????¬

???????? ???¬

?????????????

????????
??????????¬

??? ????????

?????????? ? ??¬

?????????? ??¬

????????? ??¬

??

????????? ??¬

???? ??????¬
???. ???????¬

??? ??????????
??????

??????????
??????? ???

??????

??????????
?????????????
??????? ????¬
??

????? ?????. ????? ????? ?????? ???????????? ?????????,

???????? ??????? ??????????, ?? ??????????? ?? ?????????

???????????? ?????????. ??? ???????? ?????? ?????????? ?

????? ???????, ????????????? ??? ??????????????? ?????????¬

??? ????????? (????? ??? ??????? ?????, ??????? ???????????

?????????). ??????????? ????????? ?????? ?????? 1180—1220 °G.

? ????. 7.12 ????????? ??????????????? ??????? ??? ????????

?????? ??????,
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7.12. ??????????????? ??????? ????? ??? ????????

?????? (???????) ??????

??????? ?????? ?????, ???. %

???????? ????? ???

??????? ????????¬

??? ????????
(? ??? ????? ???????)

?????

?????¬

???

????¬

????¬
???

?????-
???

???????? (? ???

????? ???????)

I

II

III

10—15 10—15

20—25

10—20

5—15

0—10

25—40

25—40 (6—10)
40—50 (0)

35—50 (5—10)
40—50 (4—8)
40—50 (?? 5)

??????????. ?????????? ????? ? ????? (??? ???????¬
???? ?????????? ???????? ???????????? ??????? ??? ??????)
?? ?????? ????????? 0,06—0,07%.

?????? ????? (????. 7.13). ?????? ????? ???????? ?????-

?????????? ??????? ?????? ?????? ? ????? ??????????????????:

??????????? ??????? ?? ?????? ?????? ? ???????-?????????

??????, ????? ??????? ? ??????? ??????? ?????????? ???????¬

???? ?????? (??? ????????) ? ?????. ??????????? ?????????

??????? ?????? 1180—1220 °?.

??????? ???????? ????????? ?? ????????? ? ???????? ??????.

???????????? ????????? ?????? ?????????? ??? ?????????????

???????. ????????? ?????????, ????????? ?? ???????????-

????????? ??????, ???????? ??? ?????????? ?????? (????. 7.14)
? ???????? ?????????? ??????? ? ?????.

7.4. ?????

?????, ???????????? ??? ????????? ???????? ???????,

???????????? ????? ????? ?????? ? ????????? (?? ????? 2,14%),

?????????, ????????, ????????, ????? ? ? ??????? ??????????,

?????????? ?????????? ????????? ? ????? ??????? ?? ?????

????? ?? ?????????? ????????? ? ???? ???????? ?????????

(???????????? ?????).
???????? ??????? ???????? ????? ???????? ?????????????

??????????, ??? ????????, ?? ?????????? ??? ????????????

????????????? ??????? ?????. ?????????? ?????????? ????????

???????? ???????????? ????????? ?????, ?? ??????? ?? ???¬

?????. ?????? ????? ? ??????? ????? 2%.

????? ???????? ????????? ? ????? ?????????? ??????????,

???????? ??????? ????? ??????? ? ??????? ?????????? ???¬

????????? ??? ??????????? 800—900 °?.
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7.13. ?????? ??????

????? ?????????
???¬

??????????
Og,

???,

??

?????

????????????? ?????????,
%,

??

?????
[

?????????
??

??????????

????????? ?????? ?????

?? 30-6 294 6 100—163 ?????? (????????, ???????,

?????, ??????, ??????? ? ??.),
?????????? ??? ????????????

?????? ??????????? ? ??????¬

?????? ?????????

?? 33-8 323 8 100—163 ?????? (???????, ???????¬

??, ??????? ???????????, ???¬

??????, ?????????, ???????,
????? ? ??.), ?????????? ???

??????? ???????????? ? ???¬

???????? ?????????

?? 37-12 362 12 110—163 ?????? (??????? ??????????,

?? 35-10 333 10 100—163 ???????, ?????? ?????, ????¬

?? ????????? ????? ? ??.),
?????????? ??? ??????? ??¬

?????????? ? ??????????? ??¬

???????. ?? *??????????????

??????????? ???????? ???????

?????? ???????? ???????????

?????????? ? ?????????

????????? ?????? ?????

?? 45-7 441 7 150—207 ?????? (?????, ?????????

???????,?????????,????? ???¬

?????? ?????, ?????? ??????¬
??? ????? ? ??.), ??????????
??? ??????? ???????????? ?

??????????? ????????? ??? ?

???????? ??????????? ??????.

???????? ??????? ?????? ??¬

?????? ??????? ??????????,
???????????????? ? ?????????

?? 50-5 490 5 170—230

?? 55-4 530 4 182—241

?? 60-3 588 3 200—269

?? 65-3 637 3 212—269

?? 70-2 686 2 241—285

?? 80-1,5 784 1,5 270—320
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7.14. ??????? ?????????? ????????? ?? ???????? ??????

????? ????? ?????? ?????

?????????? ??¬

???????? ????????

???????? ? ?????¬
????? ?????????,

????????? ? ? ???¬
??????? ???????¬

?????, ???????

???????? ?????¬

??? ???????? ??¬

????

??????? ? ???¬
??? ?????????? ??¬

?????? ??????????¬
?? ????????? ???¬

???? ? ???????

?????????, ? ?????

????????? ??????;
?????????? ?????¬
????? ???????
??????? ???????¬

????? ? ?????????

??????????? ????¬

?????

???????? ?????¬
??? ????????? ???¬

????, ????????????
???????????? ???¬
???? ? ????????¬

??? ??????; ????¬

?????????? ? ?????,
???????????? ??

??????? ????????.
????????????

???????? ??????
?????????? ???

?????????? ???¬
????? ?? 0,7—1,3%,
? ??? ??????????

?????????? ?????¬

????. ????????
??????????? ????¬

?? ??????

???????

??????????? ?????¬
????? ???????? ? ???-'
???? ???????? ????¬

???? ??????

???????

? ?????????? ??¬

???????? ???????

?????????? ??????

????????? ??? ?????¬

?????, ??? ???????¬
??? ?????????? ??¬

???????? ???????¬
???? ?????? ??????¬
??? ??? ??????????
? ????????????? ????¬
?????

????????

? ?????????? ??¬

???????? ????????

??????????? ????

??????? ? ?????????¬
???? ?????????? ???¬

????; ??? ???? ????¬

?????? ?????? ????¬
????? ??? ??????????
? ??????????? ????¬

????????? ?????????.

??? ????????? ??¬

????????????? ?????¬
????? ???????? ???¬

???????? ?? 1,0—
1,3%

???????—????????
????????? ????????¬

???? ??????? ???????

??????, ????? ????¬

???? ?????? ?????-

?????????? ? ???????
???????? ?????????

??? ??????????
??????? ?????? ???¬

?????? ??????????

??????? ? ????????

?????? ???? ?????

3,7—4,1%. ???????¬
??? ??????? ???????

?? ?????????? ??????¬
?? ? ??????? ??????.

??? ?????????? ????¬
??? ?? 1,5% ??????¬

?????? ???????? ????¬

?? ??????????

???????? ???????¬
???? ?????????? ???¬

??????? ????????, ??¬

?????? ?????????

???????. ??? ??????¬

??? ?????????? ???¬
????? ?? 0,8—1,4%
????????????? ????¬

?????? ???????, ????¬
????? ?????? ??????¬

????, ?? ????? ??????

???????????? ? ????¬
??? ????????. ? ???-
?????? ?????? ?????¬
????? ???????? ??

?????? ?????????

0,6%, ? ?????????
—

1,0%
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??????????? ????. 7.14

????? ????? ????????????? ????? ?????? ?????

??????

???? ???????

????????? ? ????¬

????????* ?? ??¬

??????? ????????

???????????????

??????; ?????????

??????? ????????;

??????? ??????

??????????????

(??????????? ???¬
??? ??? ???????

????????????),
???????????? ????¬

????? ???????

??? ???????????
??????? ??????????
????? ??????????
?????? ?????? ????

?? ???? 0,03%, ? ??¬

???—?? ???? 0,02%
(?????????? ???????¬

???). ??? ????? ???¬

??? ?????????? ?????

??????? ?????????? ?

???? ?????????, ???

??????? ????????????

???????? ??????. ???
?????????? ???????¬
??? ?????? (? ?????)
? ????????? ??????

?????????? ????????

?, ?????????????, ???¬

?????? ????????????

????????. ????????¬

??? ?????????? ????¬

??????? ?????? —

0,04—0,08%

????

??? ???? ???????¬
??? ???? ? ????????

??????, ??? ???????

???????? ?????????

?????????? ?????
??????? ?, ???????¬

??????, ??????? ????¬

???????? ????????

?????????? ???? ?

????????? ?????? ??¬

????, ?????????????¬
??? ?????????, ??¬

??? ???? ????????

?? 0,2%; ??? ???? ??¬

?????????? ????????

?????????? ?? ????

????????? ?????
???????. ?????????¬
??? ??????? ?? ??¬

?????????? ????????

?????? ????????? ??¬

??????? ??????????

???????? ? ????, ??¬

????? ?????? ???? ?

???????? 0,8—3,0%
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??????????? ????. 7.14

????? ????? ????????????? ????? ?????? ?????

?????? ?? ???¬
???? ????????????
???????? ??????

?????, ?? ??????¬

?? ??????????????

??????; ???????

?????? ?????????¬

?????, ?. ?. ????¬
?????

?????? — ????¬

?????? ???????,

???????????? ???¬

????? ?? ?????¬
??????? ????????¬

???? ??????? ? ??¬

?????? ? ??????¬
??? ???????? ???¬

???; ????????

????????? ??

10 ??. ? ???????¬
???? ??????????
?????? ????????¬
?? ????????????
????????? ? ????¬
?????? ????????¬
???????? ??????

??????

?????? ?????????

???????????? ???????

?? ????????? ? ????¬

???????? ????????.

????? ???????? ?????
? ??????? ???????¬

??????, ??????????

??????? ?? ??????

????????? 0,08%.
??? ????????? ????¬
?? ? ????????? ????¬

????????? ???????¬
??? ??????? ???????¬
???? ?? 0,12—0,15%

??????

?????? ?????? ??

?????- ? ??????????¬
????????, ? ????? ??

?????????????????¬

???, ????????????
????????? ? ????¬
????????? ??????. ?

??????????? ???????¬
??? ?????? ??? ????¬

???? ??????????

??????? ??????? ??

????????? ? ??????¬

?????? ???????? ???¬

???? ?????? ????? ??,

??? ? ?? ?????

?????? ??????????¬
?? ???????????? ????¬

???? ? ???????????

?????????? ??????? ?

????????????? ??????

??????

????—???????¬
?????????? ???¬

????. ? ???????¬
???? ????? ????¬

?????? ????¬
????? ? ?????????

???????, ???????¬

???? ??????? ???¬

????????? ????¬

????

????

? ??????????? ??¬

???????? ????? ? ??¬

?????????? ????????
?????????? ????¬

?????????, ?????????¬
??? ????????? ? ????¬

??????????? ??????

???? ?????????

??????? ????????????
????????. ??????????
????? ? ?????? ?? ???¬
?????? 0,06—0,08%;
????????? ???????¬
??? ?? 0,1—0,12%
???????? ? ????????¬
??? ? ????????? ????¬

?? ??????? ????????
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??????????? ????. 7.14

????? ????? ????????????? ????? ?????? ?????

????????

???????? — ??¬

???????? ???????,

????????? ???????

???????????? ??¬

?????? ? ????????¬

???? ???????????-
???????. ? ?????¬
?????? ???????¬
??? ????????? ??¬

???????? ????¬
????? ??? ??????¬
??? ???????????¬
????? ? ??????????

????????????? ??¬

????

???????? ??????¬

?????? ???????????

??????? ? ??????????
?????????, ???????¬
???? ?????? ?????????
?? 30—70 ??? ???

?????????? ???????¬
?? ?? 0,5; ?????????

??????? ????????????
????????

???? ????????¬

???? ????????????
????????, ???????¬
???? ?????????-

?????, ????????

????????? ? ????¬
????? ??????

????

??? ?????????? ?

?????? 1 % ???? ???¬

??? ????????? ???

?????????? ??????¬

???? ?? 40 %, ? ??¬

??????? ?? 50 %, ????¬

?????????? ??? 2 %
????

—

?? 65 ? 70 %.

?????????? ???? ??¬

??? 2 % ????????????

??????????? ? ?????¬

???? ?????? ???????¬
???? ???????

???? ????????????
???????????? ??????¬
?? ? ??????????? ??¬

???????? ? ??????

???????

? ????. 7.15 ????????? ??????? ?????? ?????.

?????????? (????. 7.16, 7.17) ??????????? ????????????

?????? (???????????, ??????????????, ??????????? ? ??.)
???????? ????????? ??????????? ???????? ? ??? ??????????

????????? (X —

????, ? —??????, ? —

?????, ?—????????,

?—???????, ? — ???????, ? — ????????, ? — ????????); ?????
????? ???? ?????????? ?????????? ?????????? ???? ?????????.

????? JI ?????????? ?????? ????????? ????? ??????. ??????
??? ????? ? ?????????? ???????????? ?????? (????. 7.18) ???¬

?????? ?? ??????? ?????????? ???????? ? ????? ????? ????????,

??????????? ????????? ?????? ????????? 1420 °CS
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7.15.

???????
??????

?????

???

????????????
???????

???????????? ?????
?????-
?

??????¬

???????????? ?????-
?

??????¬

????????????,
??¬

???????

??????¬

?????? ????????????
?

???????????? ??

??

??????????????
??¬

????????,

????????¬
???????
??????
?

????¬

???.

????????
????¬

?????

???????
??????

??

2

?

(??????
?????)

????????????

??¬

????????????
???????¬

???,

??????

?

????¬

???.

????????
????¬

?????

???????
??????

?

?????????
????

???????
?

???????

??

??

?????? ??????????? ???????? ????????
??¬

?????,

?????¬

???

????,
?????¬

??????

?????¬

???
????????

??¬

??,

??????????? ????????

?????????? ???????

???¬

??????????? ??????.

????¬

?????

????????
?

??????? ??

?? ???????
????¬

?????????

???

???????
?????¬

??
??

??

?????????????? ????? ?????????????? ?????

?

????????
???

???????????
??¬

???

?

????????
???

?

?????

??????¬

?????? ??????
(??

???¬

????

?

????)

?????¬

???

???

?

???????¬

????

????????????
??????

??????

??????¬

??????
??

??????¬

???

?????

(?????

??????????????) ??????

??????¬

??????

??

?????¬

??????
????? ???????????? ???????? ???????????? ??????

???????

?????????

???????

????????
????????

????????

??????
??????

????????
????????



???????????
????.

7.15

???????????? ????? ????????????
?

????????????

?

??????

???????¬
????

???? ?????????????¬
??

????????????
?

??????????????¬ ???
?????????????¬

??

????????????¬
?????? ???????????? ????????????

???¬

??
?????????????

-

??

????????????¬
??????

????????????

??¬

????????????
???????¬

???,
???????????????

??????

?

???????
????????????

??¬

????????????
???????¬

???,
???????????????

??????

?

???????
??????????????

??¬

????????
(??????)

????????????

??¬

????????????
???????¬

???,

?????????????¬
??

??????

?

???????

????????????,
???¬

??

??????????????
??¬

????????,

???????

????????????
???????

?????????

????????
????????'

??????? ??????????¬
???

???? ??????????¬
???

????
??

?? ?????????¬ ??????

?????¬

????????? ??

??

????????
????????

???????? ????????
???

??????

?????¬

???

??? ????????

???,

??????????
?????¬

?????????
?????

????????

???,

??????????? ????????

???,

??????????
?????¬

?????????
?????

?????????????? ???????? ^????????????? ?????? ?????????????? ?????????

(???¬

???

?

????????)
?

????????????
?????

????????
(??????

?

?????¬

???)
?

???????????? ????????
(??????¬

???)

?

??????

??¬

???
??????

??????



7.16. ???????????? ????? ??? ???????? ???????

????? ?????????????? ? ??????????

????? ???????????? ????????? ??????, ???????-

??????? ??????????????????, ???????? ?????

??????????? ? ??????????? ??????. ?????¬
?????? ??????? ??????? ? ????? ????????

????? ? ???????????????. ??????????? ????¬

??? ??????????? ? ?????????? ??????? ??

??????????? ?????, ??????, ???????, ?????¬

??, ???????? ?????

12?18?9?? ??????????? ??? ??????????? ?? 600 °?.

??????????? ?????? ??????? ???????. ????¬

??????? ?????? ?????, ??????????????? ?

???????? ??????????? ???? (???????, ?????¬

???, ?????????, ???????? ? ??.)

15?28? ????????- ? ?????????????? ?? ???????????
1000 ??. ??????????? ?????. ??????????? ???¬

???, ????????, ?????? ?????????? ?????????
? ???????; ???????????? ??????, ??????????¬

??, ????????, ??????? ?????????? ? ?????¬

??, ?????????? ? ???????? ?????? ???????

????????????, ? ????????? ????? ? ????? ?????

12?18?12???? ??????????? ?? ??????????? 800 °?, ?????¬

?????????. ???????? ???????, ?????????? ?

?????? ????????? ?????? ???????

08X21?6?2?? ???????????? ????????? ??????? ? ??????

????????? ??????, ?????????, ???????? ?

?????? ??????. ??????????? ?????? ???????
???????. ??????????? ?????? ???????????

???????????? —

??????? ???????, ??????????,

???????

10?13??? ??????????????????. ??????????? ???????

?????????????? ??????????, ?????? ????????
? ?????? ??????, ?????????? ? ??????????

????????? ??? ??????????? ?? 900 °?

15?25?? ?????????????? ?? ??????????? 1100 °?.

??????????? ?????? ????????, ?????, ??????

????????? ? ???????, ?????????? ? ??????

????????? ???????, ?????????, ????????, ??¬

?????? ? ?????? ??????
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? ?????????? ????. 7.16

????? ?????????????? ? ??????????

?13? ????? ?????????—?????????????????? ???¬
??????????? ????? (?????????? ?? 11,5—

14,5%) ???????????? ?????? ??????? (??????¬
??????? ????? ?????? ?????) ???????????????

??? ??????? ????????? ? ??????? ??????¬
???. ??? ????????? ????????? ??????? ??¬

????? ?? ????? ????????? ?????????? ???????

?? t = 1020?-1100 ®? ? ?????????? ? ????????
???? ?? ????????. ?????????? ????????????¬
??? ?????? ??????? ?? ????? ????????? ???

???????????? ?? 300 °? (??? ???????????????
?? 400 °?), ??? ??? ??? ???? ????? ???????¬
???? ??????? ????????? (?? 500 ??) ? ?????¬

????? ????? ???????. ?????????? ? ???? ?????

?? ????????? ???????????? ?????????. ?????¬

?????— ??????? ???????? ???????? ? ????¬

?????? ???????, ???? ????????, ??????????
? ??????????????? ??????? ? ??????????,

?????????? ?????, ?????????, ????? ??????

????????????, ??????? ???? ? ?????? ????¬

??, ?????????? ? ???????? ??????? ????????
?? ?????



7.17.

????

?

???????????
????????
?

?????

?????????
??????????

?????????
???

????????
????¬

???

?

???????

(60%

?

?????)

???????????
??????

?????

???

??¬

???????? ???

?????????????
?????????

???????

???

??????????????
???????????
??

???¬

????

???????

?????

??????????
?????

??????????

?????

???

??????
??????

??

?????
??

???¬

??

??????

10—

12

?? ??

???????
50—

100

?? ?????

4—6

??

50—100
??

???????????????
?

??¬

?????

(??

????????????¬
??

???????)
?

??????

???????.

?????????????
???????¬

???

??????????
??

????¬

???

???

??

25—30
???

??

???????
?????

??

????

?????
??????????????¬

??

???????????.
??????¬

???????
??????????
???¬

???????

??

???????
???

??

20

???

??

???????

?????

??

????

?

????

??

5—15

???

??

???????
?????

(???¬

??

?????

???????
?

????)

??????????¬
???

??????
???

??????????? ??????????¬
???

???

?????-

???

??????? ????????? ??????????¬
???

??¬
????

?????¬
???

???? ?????¬
??????????

?

?????

????

????????
???¬

????

????

?

????,

%

?

???????- ???????

?

?????¬ ???????

???????????
????????

????????



7.18. ???????????? ?????

?????????????? ? ??????????

15? 400

20 ?

25?

???

35?

40?

24 109—136

420

450

480

500

22

19

17

15

116—144

124—151

131—157

137—166

530 14 146—173

???????????? ????????? ???¬

???, ?????????????? ?????????¬

?????????, ?? ???????? ? ????¬
??????? ??????, ?????? ?????¬

??????, ?? ????? ?????? ???????
?????. ????????? ??? ???????¬

????? ????????? ????? ???????
? ??????????????? ??????-?????

????????????

??????????? ??????????? ?? ??,

??? ? ??? ????? 15?. ?????????¬

?? ????????? ????????? ???????

(??????, ????????, ??????),
?????????? ??? ???????????

—40-?-+450°? ??? ?????????

??????????? ??????????? ?? ??

??? ? ??? ????? 15?. ?????????

?? ??????? ????????? ??????

?????, ????????? ??????, ???

???? ???????????

??????????? ??????????? ?? ??

??? ? ??? ????? 15?. ?????????

?? ??????? ????????? ??????

??????? ? ?????? ??????????
?????????, ??????, ??????? ???
?????? ??????????, ?????

???????????? ????????? ???

???, ?????????????? ?????????

?????????, ????????? ? ????????

????????, ????????????? ????
???. ??????????? ????????, ???

??, ?????? ? ?????? ??????, ??

???????? ??? ???????????? ?

??????? ?????????

??????????? ??????????? ?? ??,

??? ? ??? ????? 35?. ?????????¬

?? ????????????? ??????, ? ????¬

??? ??????????? ??????????

?????????? ?? ????????? ? ?????¬

????????, ?????????????? ?????

? ??????, ????????? ?????,
?????
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?????????
?????¬

????????
Og,

???

?????????????
??¬

???????,
%

?????????
??

?????



??????????? ????. 7.18

????? ?????????
?????¬

????????
erg,

???

?????????????
??¬

???????,
%

?????????
??

?????????????? ? ??????????

45? 550 12 153—179 ?? ??

???????????? ????????? ???¬

???, ?????????????? ?????????¬

?????????. ?????????? ?? ??, ???

? ??? ?????? 45?, 40?

??????????? ??????????? ?? ??,

??? ? ??? ????? 50?. ?????????¬

?? ????? ??? ????????, ??????¬
??, ???????? ?????

50? 580 11 159—190

55? 600 10 170—199

??????????. ???????? ???????????? ??????? ?????????
????? ?????? ??? ???????????? ? ??????? ????????.

7.5. ???????? ?????? ??????? ????????

???????? ????????? ?? ??????? '??????? ???????? ??????

????????? ? ??????????????, ????????????? ? ????. ???????

???????? ????????? ??????????, ??? ???????????? ?????????

??????????????? ??????????. ?????????? ???? ?????????? ????¬

??? ?? ???????? ?????? ??????, ? ????? ????????? ?????????¬

??????? ???????? ???????????? ???????. ? ??????????????

???????? ?????????????? ??????????? ? ????????? ??????.

??????? ?? ??????? ??????? ???????? ?????? ????? ???¬

???????? ??????????????? ????????, ???????????? ??????????

????????, ????????????? ??????????, ??????????????? ??????,

????????? ?????????, ?????????????? ???????????, ???????????

??????? ? ?????????? ????????. ??? ??? ?????????? ????????¬

???? ???????????????? ???????????? ? ???? ??????????? ????¬

???, ?????????? ? ?????? ????????????.

?????? ??????? ???????? ???????? ??????? ???????????????,

?????????? ??????? ??? ????????????? ? ?????????? ???????,

????????? ??????????? ? ??????????? ???????? ??????????
? ?????????????? ????????? ????? ??????????????? ????????

(?????????).
? ????. 7.19—7.22 ???????? ????????? ???????? ????????

???????? ??????? ???????, ? ????? ??????????? ???????????

??'??????? ???????? ?????.
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7.19. ??????????? ????????? ? ???????? ?????????
??????? ??????? ????????

???????????, °?

?????

????????? ????????

?????? ?????????:

??05?5?5, ?????12?5
?????7?5?1, ?????2
?????1

?????? ????????????:

???9??2?, ???????
???10????2.

??????:
??????
??16?4
??40??

??????????? ??????:

??4, ??5, ??9

??2

??1, ??7

????????? ??????:

???, ??4, ??5, ??6

???????? ????? ???10-5?

975—980 1100—1180

1000—1030 1100—1200

935 1100—1150

1040—1060 1150—1200

1045 1150—1200

995 1100—1150

890 1050—1100
'

890 940—960

(????? ??? ???¬

??????)

612—626 700—750

590 690—760

630—640 700—750

610—630 690—780

395 450—500

7.20. ?????????????
?????????????? ?????????

???????? ???????

7.21. ????????? ????????

???????? ?????? ???????

??????, %

???????

?????- ?????

?????????

??????? ????? ?????¬

??? ? ??????¬

??, ??????????

??????, ?????¬

??? ?????

??????? ????? ?????¬

??? ? ????? ?

???????, ???¬

?????? ??????,
?????? (?????
??????????)

?????? ?????????

?????

?????
??????¬ ??????¬

??? ??????

????????-

??-???????-
???

????????-

??-??????-

???

?????????

??????
?????????-

??? ??????
??????????
??????
?????????

????????

0,9—1,3 0,8—1,1

1,3—1,5 1,1—1,2

1,4-1,6 1,2—1,4

1,7-2,4 1,4-2,0

1,6—1,8 1,5-1,7

1,3— 1,8 1,1-1,6
0,9—1,2 0,8—1,1
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7.22. ??????????? ??????????? ????????? ????????

????? ??????? ?? ??????? ??????? ????????

?????? ?????

?????*

???????

????? ??¬

?????, ??

?????¬

???????

???????¬
??? ???¬

???, ??

???????
??????,

??, ??

?????

???????
?????????,

??, ??

?????

??? ?????????

? ??????

??? ?????? ?????????

?? ???????????? ??¬

?????

? ??????????? ?????
? ???????? ?????
? ???????? ?????

30 700 0,5—1 1,5—2
?? 500 2000 3—5 8

10 800 2—3 8

30 1000 1—3 5

50 1500 3—6 6

10 250 1,5—3 6

1000 3000 4—8 15

?????? ?????

,

???????? ?????,

????

??????
??¬

?????????, ??,

??

?????

???????? ???????? ????????¬ ?????

??????¬
?????

??

Rz,

??? ???????
??

?????????, ??

??? ?????????

? ??????

??? ?????? ???:

??????

?? ?????????¬

??? ???????

? ???????????

?????
? ???????? ???¬

??

0,5—1 0,5 5—9 25,0—3,2 0,3—1,5
0,5—2,5 3 11—13 200—50 1,5—8

1—2 2 8—13 100—25,0 1,5—4

1—2 5 8—13 50—12,5 0,2—0,7

1—2 5 11—13 100—25,0 2—8

0,5—3 5 12—14 400—50 2—14

??????????? ??????. ?????????, ??????-???????????? ?

????????, ???????? ??????????? ??????? (????????, ?????????)
??????? ?? ?????????? ?????????, ???????? ? ????? (????. 7.23—

7.27). ??? ???????????? ??????? ?????????? ???? ????? (??.
????. 7.25) ???????? ??????????? ???????: I—?????? ?? ??????

??????? ?1—Si; II —?????? ?? ?????? ??????? ?1—Si—??;
III — ?????? ?? ?????? ??????? ?1—??; IV—?????? ?? ??????

??????? ?1—Mg; V—?????????????????? ??????.

?????????? ?????????? ? ?????????????? ???????? ????¬

?? I ? II ?????.

?????? I ?????? (????????) ?????? ?????????? ?

???????????, ?????????????, ???????????????????, ??????¬

????????????, ???????????????? ? ?????????????????? ??????-
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7.23.

???????????????
????????

?????????
???????????
???????

???????? ?????????¬ ?????
2

??????????
?

??¬

?????
????????

(?????

????),
??

4

???????? ??????

????¬

??????????, ?/

1

?

?????????
—

?????????
??????
???

?????????
?????
(????????

?????),

?

???????????
—

???

??????????
?????

(??????).
???????

?

??????
???

???????
????

??

????
?????

?????

?????????
??

500

°?.

2

?

?????????
—

???

^????*

?

???????????
—

???

^???*

3

?

?????-

????—????????
????,

?

???????????
—

????????
????.

?????????????
???????????????

???????????
?????????,
???

???????
?

???

???¬

????,

???????
???????

4

??,

??????????
????.

????????????
????????
????

3,0

???.

??????
???

?????????
????

???

????

???????¬

??????
??????????????.

4

?

???????????
—

???

20

°?,

?

?????????—???
^????*

?????????
4,

??/?3

?????????????
3

3/9;

????

3/12;

??????
3/10;

??????
3/20;

??????
3/10;

??????
3/5;

????

1;

????/1,2;
????

3/14;

??????
3/15;

??????

0,5;

????/3,5;
????

0,5;

????/0,5;
????

2;

????/18;
????

0,5;

????/3,0;
????

0,5;

????/3,0;
????

630/535 577/5^7 616/577 601/569 622/570 620/577 649/544 630/449 620/577 675/545 650/550 650/548 638/555 638/560

??
1

??
2

??? ??4 ??
5

??6 ??7 ??8 ??
9

??
11

??

13

??
19

??
2

1

??22 ??23 ??
23-1

??24 ??
2

5

??
27 ??27-1 ??28 ???? ??32 ???? ??34

???????? ??????,

%

?????????- ?????,

??

(???????
???

700

°?)

1

?????



7.24. ???????????? ???????? ????????? ????????

??????????? ???????

????? ?????? ?????

??? ???¬
????????

?????????

??????¬
??? ???¬

???????¬
??? ??*

???, ??

?????

??????¬

???????

?????????

?, %, ??

?????

?????????
?? ???-

?????

??, ??

?????

??2 ??, ??, ?? 147 4 50

?? ?? ?2 137 4 50

? — 157 2 50

? — 157 1 50

? ?2 147 3 50

? ?2 147 2 50

??4 3, ?, ?, ?, ? — 147 2 50

?, ? ?1 196 1,5 60

??, ??, ?? ?? 226 3 70

?, ?? ?? 235 3 70

??9 ?, ?, ?, ? — 157 2 50

? — 167 1 50

3, ?, ?, ?, ? ?2 137 2 45

?? ?4 186 4 50

3, 0, ? ?4 177 4
? 50

?, ?? ?5 206 2 60

3, 0, ? ?5 196 2 60

??, ??, ?? ?5 196 2 60

?? ?? ?? 226 1 70

» ?7 196 3 60

» ?8 157 3 55

??5 3, 0, ?, ? ?1
‘

157 0,5 65

3, 0, ? ?5 196 0,5 70

? ?5 216 0,5 70

3, 0, ? ?? 226 0,5 70

3, 0, ?, ? ?7 177 1 65

??32 3 ?? 245 1,5 60

? ?1 196 1,5 70

? ?? 264 2 70

? — 254 2 70

??19 3, 0, ?, ? ?4 295 8 70

?? ?? ?5 335 4 90

??8 3, 0, ?, ? ?4 285 9 60

??27 3, 0, ?, ? ?4 314 12 75

?? 11 3, 0, ? — 196 2 80

? — 206 1 80

? — 177 1 • 60

? ? 30 ? ?1 196 0,5 90

??????????: 1. ?1 —

????????????? ???????? ??? ????¬

??????????? ???????; ?2—?????; ?4—???????; ?5—??????? ?

???????? ????????????? ????????; ??—??????? ? ?????? ?????¬
???????? ????????; ?7—??????? ? ??????????????? ??????;
?8—??????? ? ?????????? ??????. 2. ??????? ?????: 3—? ??¬

?????? ?????, ?—? ??????????? ?????, ?—? ??????, ?—???
?????????, ? — ?? ???????????? ???????; ?—??????????¬
?????? ?????????,
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7.25.

??????????
??????

?????????
???????????

????????
???????

??????????
????????,
%

????? ??????

?????? ????¬ ???



???????????
????.

7.25

???????,
%

??

?????

????? ?????? ??2 ??4 ??9 ??34 ??? ??5 ??7?2 ??
32

??7 ??
19

?????? ????¬ ???

??????
???????

?????

??????????? ????????
I

I

0,03
Mg;

1,2

Si

0,05
Mg;

0,3

Si;

0,1

Ni



??????????
????????,
%

???????????
????

??????????;
?1—?????????.

??????
????????

??????

??

??

Si

Mg

????? ??????

?????? ????¬ ??? IV V

??8 AJI13 AJI23 ??27 ??1 ??
11

??
21

??25 ???? ??21?2, 5?2,5 (?????-2)



???????????
????.

7.25

?????

??????????? ????????

???????,
%

??

????? ??????
???????

??8 ??13 ??23 ?
?
27

??1 .??? ??
21

??25 ???? ??21?2, 5?2,5 (?????-2)????? ??????

?????? ????¬ ???



7.26.

????????????
?

????????
????????

?????????
???????????

???????

??????¬ ??????? ??????¬ ???,

%

????????? ??????????¬
???
ag,

?/??3,
??

?????

??????,

??????????
?

???????????
?

???????

????????

???

???????¬

?????

??

150°?—??????
??
13,

??22.

??????

(?????????,

??????

?

??.),

??????????
?

??¬

?????????

??????????

???

????????????

??

250

°? ??????

???????????¬
???

?????????? ???????

????????

?

????????,

???????

??¬

???????
??????????

???¬

???????

??????????.
??????

????????
?

??.,

??????????
?

?????

?

???????

?????????

???

????????????
??

250

°?

??????????
??????¬

??????
????????,

?????¬

??????-???????,
??????

?????????
????????????

?????????
????????.

??¬

????????

????????

????????.
?????

?????¬

??,

???

????????,
?

??¬

?????????
???????

??¬

???????? ??????????
??????¬

??????

?

???????????
???????? ?????????????????? ????????????

????????,

??????
?????????
????¬

????????
?????????

??¬

??????

??????????

X

?????????????

?????????- ?????

??

?????????? ?????,

??

???????? ??????, %

????¬ ?????

??

?????
??
13

??22 ??19 ??1 ??20 ??21 ??24 ??? ??5 ??6



7,27. ??????? ?????????? ????????? ?? ???????? ?????????

??????? ??????????????

????????

???

??????

????

?????, ?????,
??????

?????

????

-

???????

??????

???????, ????,

????????, ???????,
????????, ??????

?????

???????????? ????????????? (?????????
????????), ??????? ????????????? ?????¬
??? ?????? (???????) ?? ????????????

????????

???????????? ?????????????, ??????????

????????? ? ???????? ????????????

???????? ???????????? ????????, ???¬
???????? ??????????

???????? ???????????? ????????, ???¬

???? ???????????? ?????????

???????????? ??????????? ???????????
???????????? ??????, ????? ???????????

?????????? ? ???????? ????????

??????? ???????????? ?????????

???????? ???????????? ???????? ? ????¬
???? ????????

??????????????? ???????? ?? ??????, ??¬

????? ????? ???????, ??????? ???????

?????????????? ? ???????????? ????????;
???????? ????????????????

????? ??????? ???????????? ? ????????

?????????????
????? ??????? ????????????? ????????

?????? (???????) ?? ???????????? ????????

??????, ???????? ????????????? ? ???¬

???? ??????????
?????????? ??????????? ????????????

?????? ?, ?????????????, ???????? ????¬

???????? ?????????

????????. ?????????? ??????? ? ??? ??????? ?? ?—13%. ???

??? ??????, ?? ??????????? AJI2, ???????? ????????????????

? ??????? ?1 — Si, ????? ????? ???????? ??????????????, ????¬

??? ???????? ???????? (?????????? ???????? ??????, ????¬

??? ??????????????, ????? ?????????? ? ??????????? ??????

??? ???????????? ??????).
???????? ??????? ?? ?????????????????? ???????? ? ????

?????? ??????? ???????? ??????, ????? ????????? ?????????¬

??? ????????. ? ???? ????? ?????????? ?????? ? ?????????

??? ????? ? ???????? ????? ?? ?????? ????????? 0,6 %.

?????? ??????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ?????¬

???? 0,3—0,4% ???????? ??? ????????.

??? ???????????? ????????????? ??????? ? ???????? ???¬
??? ??? ? ?????? ?????? I ?????? ???????????? ????????? ?

??????? 0,05—0,1 % ?????? ??? 0,06—0,08% ????????. ????-
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?????????????? ?????? ????? ?????? ???????????? ????¬

????.

?????? II ?????? ?????? ????????? ??? ???????¬

????? ??????? ? ??????????? ?????????? ? ?????????? ?

??????????? ????????? ? ?????????????? ??????. ?' ??? ????¬

??? ??????? ????????, ????????????? ? ?????????? ??????,

?????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????????.

?????? ???? ?????? ???????? ????????????, ???????????

4—8% ???????, 1—8% ????. ??? ???????? ????? ????????

???????????? ??????????, ??? ????????, ?????? ?????????-

??????, ????? ???????? ???????, ?? ????? ??????? ? ??????¬
????? ????????? ?????????? ? ?????? ??? ???????????? ??????.

?????? III ?????? ???????? ???????? ?????????????

??????????, ?????? ???????????? ??????????, ??????? ? ????¬
??????? ????????? ?????? ? ?????????? ????????? ??????????,

????? ???????????. ????????? ? ??? ??????? ???????, ?????

? ?????? ???????? (?? ????????? ?? ???????? I ??????) ??

???????? ????????. ??????????? ?????????????? ??????? ?????

???? ???????? ???????????????.
?????? IV ?????? ????? ????? ?????????, ??????? ???¬

????????? ????????? ? ?????????. ?? ????????? ??? ???????¬

????? ???????, ?????????? ??? ??????? ???????????? ??????¬

???. ???????? ???????? ???? ??????? ??????: ??????????

?????????? ? ????????? ? ??????????? ????????? ?????? ?

??????, ?????????? ?????????????? ??? ????? ? ????????

?????. ??? ????????? ???????????? ??????? ? ???????? ????-

????????? ??? ?????????????? ?? ???????? ????????? (0,3 %).

???????????? ????????? ???????? ????????? ????? ??? ???¬

?????. ????, ?????? ? ???????, ???????????? ? ??????? ? ????

????????, ??????? ???????????? ????????. ?????? ??????????

??????????? ??????????????.
????? biVrpynnbi ????????? ??? ???????????? ???????

? ??????????? ???????????? ?? ???????????? ????????, ????¬

?????? ??? ?????????? ???????????? ? ?????????. ??? ??????

????? ?????????? ? ??????????? ??????? ??????.

??????????? ????????? ??????? ?? ???????????

??????? ???????? ????????????, ?????????, ???????????? ????¬

????? ? ???????? ???????????????? ??????? ????????. ? ????¬

??????? ?? ????? ??????, ??????? ?????? ??????, ?? ???????¬
??? ???????? ????????? ??? ??? ???? ????? ??????????? ??¬

???????.
????? ?1—????????????? ????????

—

???????????? ???

175 ?? ? ????????? ??? ???? ??????????? ? ??????? 3—5 ? ?

?????????? ??????????? ?? ???????. ????????? ???? ?????

??? ???????, ??????? ????? ? ??????? ????????* ???? ???
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??????????? ????????? ?????? ????????? ???????? ????????? ?

????????? ?????? ?? 30% ?? ????????? ? ?????????? ? ?????

?????????.

????? ?2—????? ? ???????? ??????? ?????????? ???????

250—300 °? ? ????????? ? ??????? 2—4 ? ? ??????????? ?????¬

?????? ?? ???????
—

?????????? ??? ?????????? ?????????? ??¬

???????? ? ???????, ????????? ???????????? ? ???????????

??????????? ????????.

????? ?4—???????— ?????????? ??? ????????? ????¬

?????, ???????????? ? ???????????? ????????? ???????. ???????

???????? ????????? ? ???? ?? 430 °? (??? ????????? ???????

????????? ? ???????????? ?????????) ??? 535 °? (??? ??????¬

??? ????????????) ? ????????? ?????????????? ? ??????? 15—

20 ? ? ?????? ? 5—9 ? ?? ?????? ???????. ????? ???????

????????? ? ???? ? ???????????? ????? 100 °? ??? ? ????? ?

???????????? 40—50 °?.

?????? ?5 ? ??—??????? ? ????????????? ????????. ???

?????? ????????? ??? ???????, ??????? ??????? ? ???????

????????. ??? ?????? ?5 ??????? ????????? ?? 515 °? ? ??¬

????????? ? ??????? 2—5 ? ??? ???? ???????????, ????? ????

?????????? ? ???? ? ???????????? 20—100 °?. ????? ??????????

????????? ??????—???????? ??? ??????????? 175 °? ? ??????¬

??? (3—5 ?) ? ??????????? ?? ???????. ??? ??????? ???????

??????? ??????? ????????, ?????????? ????? ??, ??? ???????

??????? ????????? ?? 535 °G ? ????????? ? ??????? 2—6 ? ?

??????????? ???????? ? ???? ? ???????????? 20—100 °?. ?????

?????????? ???????? ??? 175 °0 ? ????????? ? ??????? 10—15 ?.

??? ?????? ???????????? ????????? ???????? ??????? ????¬

????? ???????.

?????? ?7 ? ?8 — ??????? ? ?????? ??? ????? ???????

???????????, ??? ??????????? ?????????????? ????????. ???

?????? ?7 ??????? ????????? ?? 515 °? ? ????????? ? ???????

3—6 ? ? ??????????? ???????? ? ????. ????? ?????????? ??????

??? ??????? ?? 230 °? ? ?????????? ?? ???????. ??? ??????

?8 ??????? ????????? ?? 535 °G ? ????????? ??? ???? ?????¬

?????? ? ??????? 3—? ? ? ??????????? ???????? ? ????. ???

??????? ??????? ????????? ?? 250—330 °? ? ??????????? ?????¬

?????? ?? ???????. ????? ?????? ???????????? ??????????

???????????? ? ???????????? ?????????? ???????? ???????.

??? ?????? ?? ??????? ??????????? ?????? ??????¬

???? ? ?????????? ?????????. ?? ???? ????????? ?? ?? ??????¬

????? ?????????? ???????? ??????. ??? ?????????? ???????

?????? 0,2 ??? ???????? ????????? ????? ????????? ??-?? ?????

???????? ???????? ????????? ????? ??????. ???????? ? ???????¬

????????? ??????? (??????, ?????, ?????, ???????, ????????) ?
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???? ??????????? ???????????? ??????? ? ?????????? ???????????

?????? ???????? ??????. ???????? (?? 0,01 %) ??????? ????????

?????????, ? ??????? ????? ?????????? ?????????(??, ??, Si ?

??.) ?? ????????? ????????????? ??????? ?? ??????? ?????????.

??????????? ?????? ?????????? ?? ???3 ???????? ?? 100 ?

????????. ??????? ????????????? ???????? ????????????? ????¬

???? ? ?????? ? ??????? ??????????? ??????? ???????? ??

????????????? ????????????, ??????? ?????????? ???????

?????????? ?? ? ??????????? ? ???????? ??????? ??????? ?

??????????. ???????? ? ????????? ??????? ??????????? ????¬

????????? ???????? ? ???????.

?????????? ?????? ??? ?????? ????????????

??????????? ???????? ?? ????????? ? ????????? ?????????.

??? ???????, ?????????? ?? ????? 1 % ??????, ? ????????

?????????? ????? ????????? ????? ???????? ?????? ? ?????

(55%) ? ?????????? 1—2% ?? ????? ?????, ??? ??????????¬

????????? ???????, ?????????? ????? 1 % ??????, ? ????????

????? ?????????? ????????? ? ????? ?????????? ? 10—15 %

??????? ??????? ??? ??????. ???? ????????? ???? ????????¬

??, ?????? ??????? ?? ????????? ???????????? ?????????

0,01—0,05 % ????????. ? ????????? ????? ??? ???? ???? ???????

????????? ??????? ?????, ???????? ?????? ? 0,1 % ????????¬

?????? ????.

?? ????? ?????? ????????? ???????? ?????? ???? ????.

?????????????? ?? ? ????????? ???????? ? ??????????? ???¬

?????? ????????? ???????? ? ????????? ?????????. ?????

????????????? ????? ??????????????, ????????? ??? ??? ???

???????? ?????: ????? ???????? ?????????, ??????????? ????¬

????? ????? ? ??????????? ??????, ?????????? ??????????

??????????, ????? ? ???????????? ?????. ?????? ?????????

????????????? ????????? ? ?????????????? ? ???????? ??????

?? ??????? ? ???????? ? ??? ??? ???? ??????? ????????????

????????? ??????????? ? ?????????, ??????? ????? ????????

? ????? ?? ?????????? ???????.

????????????? ??????????? ????????? ?? ???????¬

??? ??????????????? ????????? ? ???????? ???????????? ???¬

?????? ????????? (?????, ????) ? ????????? (????, ????? ?????

? 10 % ?????) ??????, ?????????? ?????????, ???????, ??????¬

??? ? ??????? ? ????????????? ????? ????????? ??? ?????????

???????.
?????????? ???????? ??????? ? ??????????? ????? ????? ??¬

?????? ??????? ?? ?????????? ????????? ??? ????????? ???????

????????? ????????? 1,5—2 ??. ???????? ?????? ???????? ???

720—730 °? ? ??????? 5—20 ??? (? ??????????? ?? ?????? ???¬

?????) ? ???????? ???? 0,5—1 ?3 ?? ????? ????????. ????????¬
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????? ?????? ????? ? ?????? ???????? ??? 710—720 °? ? ????¬

??? 10—12 ??? ? ???????? ???? 0,5—0,8 ?3 ?? ????? ????????.

??? ????????????? ????????? ????????? ?????? ? ???????

? ?????????? 0,1—0,3% ??? ??????????? 720—750° ?. ??????¬

???????? ???????? ? ????????? ?????????????? ????????????

?????????? ????????, ???? ???????? ????????? ??? ??, ???

???? ??? ?????. ??? ???????? ?????? ????????? ????????????
????? ???????? ????? ????????????? ?????????? ? ???????

10—15 ???.

????????????? ?????? ???????????? ??? 730—750° ?, ???

???? ?????? ????? ?????????? 0,5—1 % ?? ????? ????????. ?????
?????????????? ???? ???????????? ??? ???????? ???????????¬

??????? ?????. ???????????? ???? ???????? ?? ???????????

???????? ??? ?????? ? ???????, ??????? ????????? ????????¬

????. ? ????????? ??????? ????????????? ???????? ? ??????.

??? ????? ???? ???????? ?? ??? ?????, ? ????? ???? ?????????

????????. ??? ???? ?????????? ??????????? ??????????? ?????
? ??????? ? ???????? ??????????????? ?????????.

?????????????? ??????????? ????????? ????? ???

?????????? ???????? 6,6—13,3 ??? ? ??????? 15—20 ???.

??????????? ???????? ??????? ?? ??????????????? ????¬

????? ? ???? ???????? ???????????? ????????? ?????

????????, ????????? ??? ???????? ???????????? ???????. ???¬

????? ???????, ????????????? ?? ??????????? ? ????????

?????? ?? 0,5x0,5 ?? 1,5x1,5 ?? ??? ?????? ? ?????????????

? ?????????? ?????, ??? ???????? ??? ? ???????????????,

????????? ? 1,5—2 ???? ??????? ?????????? ???????? ? ???????

????????? ? ????, ?????? ??????? ?????? ??????? ??????

?????.

??????????? ??????? ?????? ???? ????????? ???????,

?????????????? ????? ???? (???????? 100—150 ??) ????? ?????¬

??????? ????????? ????????? 5—10 ??. ????? ??????? ????¬

??????? ?? ?????????, ???????, ??????? ???????? ? ????????
? ?????? ??????????. ??????? ????????? ????????????? ?????

????????? ??????? ??????????? ???????????? ? ???????????

??????????. ??????? ?? ??? ??????????? ???????? ???? ???

????????? ??????? ????????? ? ????, ???????
—

??? ?????????

??????????????? ?????????. ????????????? ??????? ???????

?? ??????? ?????????, ??????? ?????, ??????? ???? ???????
? ?????????????? ??????, ????????????? ???????? ??????????.

??? ??????????? ???????? ???????????? ????????? ???????

???????? ????? ?????????? (? 2—4 ????), ??? ????????.

???????????? ??????? ? ????????? ??? 150—200 ??? ??????¬

?????? ??????????? ???????? ??????????????? ????????? ???¬

????? ????? 10 ???,
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????????????? ???????? ????????????? ??????????????

????????? ???????????? ? ??????? ??????????????? ????,
??????????? ? ???????? ????????.

??????????? ?????? ???????????? ??? ???????????

?????????? ???????? ????????????????? ??? ? ???, ????????

? ?????????, ? ????? ??? ????????? ????? ????????? ???????

???. ??? ??????????? ?????????? ? ???????? ?????? ?????,

????????, ???, ???????, ????? ????????? ? ?????. ??? ??????¬

?????? ???????? ? ????????? ??????????????, ??????????

???????? ?????????????? ??????? ????????? ?? ?????? ?????¬

???. ??????????? ?????????? ??????? ???????? ????????????

?? ???????????? ??????? ? ????????? ?? ??????? ???????? ?

??????????? ????????????? ?????????.

???????? ?????????? ??????????????? ??? ???????????

?????????? ?????????????? ???????. ??? ????? ? ???????????????

??????, ?????????? ?? ????? 6 % ???????, ?????? 0,05—

0,1 % ?????? ??? ????????. ???????? ?????? ????????????

?????? ?????????? ? ?????????? ?????? (33 % NaCl, 67 % NaF)

??? ??????????? 800—820° ? ??? ??????? ?????????????

(25% NaF, 62,5 % NaCl, 12,5% ??1) ??? ??????????? 720—740° ?.

? ????????? ??????? ??????????????? ????????? ? ????????¬

??????, ????????? ??? ???? ???? ????????????? ???? (40 % NaF,

45% NaCl, 15% Na3AlF). ??? ??????????????? ?????? ??

??????? (1—2 %) ???????? ?? ??????????? ???????? ? ???????¬

???? ? ??????? 10—15 ???, ????? ?????????? ????? ??????

???????: 6NaF + Al —? Na3AlF6 + 3Na. ????? ????? ???? ????¬

?????? ? ??????? ? ????? 3—5 ??? ??????? ?????? ?? ??????.

?????? ??????????????? ??????? ??????????? ? ??????? 20—

30 ???. ?????????????? ???????? ????????, ??????? ??????

? ??????? ????????? ????????—???????? (10% Sr) ??? ?????¬

?????? 750—780°?, ??????????? ????? 3 ?.

??????????????? ???????? ???????????? ??? ???????????

????????? ?????????? ???????. ? ???????? ????????????

?????????? ??????, ??????? ?????? ? ???????? ? ??????????

0,05—0,1 % ????????? ????—?????? ??? ?????? ???????? ???¬

???? (20 %) ? ?????????????? ????? (10 %) ? ????????? ??????

(70%) ??? 790—825° ?.

??? ????????? ????? ????????? ?????????? ??????????

???????????? (????????? ??????????, ???????? ??????????

?????? ????????????, ????? ????????? ???????????? ????????)
? ??????????? ?????? ?????? 0,3—0,4 % ???????? ??? ????????.

????????? ??????? ????? ???? ????????? ? ???????? ??¬

????? ????. ??? ??????? ????? ??????? ? ?????? ????? 250 ??

????????? ??????????? ? ??????????? ???????. ? ????? ? ????

??? ????? ????????? ??????? ????????? ????????????? ???¬
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??????? ???????, ??????? ???????????? ????????? ?????????¬

?????? ????????? ? ??????????? ???????? ???????? ?????

??????? ? ?????.

??? ??????? ??????? ??????? ?? ??????????????? ??????¬

??? ????????? ??????????????????? ?????. ??????? ??????????

???? ?????????? ???????????? ? ???????? ?????????? ??????.

??????????? ?????? ??????? ? ??????????? ?????????

??????????, ??? ?????????? ??????? ????????? ??????? ?

????????????.

????????? ??????. ????????? ?????? ?????? ??????????¬

???? ? ?????????????? ? ???? ????? ?????????. ????? ??????¬

?????? ????????????????? ????????? ?????, ? ????? ???????¬

???????? ? ???????????????? ???????? ????????? ???????: ?????

?????, ??????? ???????? ?????????, ??????????? ?????????

??????? ??????? ? ???????????? ????????, ??????? ??????¬
??????????. ??????????? ??????? ?????????? ????????? ???¬

???????? ???????? ?? ???????????????? ????????,

? ??????????? ?? ?????????? ????????? ?????? ????????¬

?????? ?? ???????????-???????, ?????????????, ???????????.
???????? ?????????? ???????? (????. 7.28), ???????? ? ??????

????????? ???????, ??????? ?? ????????? ???????????????

? ???????????????? ???????? (????. 7.29—7.32). ???????????
????????? ????????? ??????? 600—650° ?.

????????? ?????? ????????? ???????, ???????? ??????

?????????? ? ???? ?????????? (????. 7.33) ??? ??????? ? ??????,

??? ????????? ??????????? ????????? ?????? ?? ??????????,

?? ? ?????????? ??????????? ? ? ????????????? ?????????

????????? ????????????? ?? ??????????.

??? ???????????? ???????? ??????? ?????????? ??? ??????

????????? ???????: ?????? ?????? ? ????????? ? ??????,

?????? ?????? ? ?????? ? ?????????, ?????? ??????, ??????¬

?????? ???.

?????? 1-? ?????? ????????????? ??? ????????????

????????????????? ???????, ?????????? ? ????????? ? ????¬

??? ??????????. ??? ????????? ???????????? ?????????

? ?????? ?????? 0,1—0,5% ????????, ? ??? ???????? ????-

???????? 0,001—0,002% ???????? ??? 0,5—0,1% ???????.

?????? ???? ?????? ??????? ? ????? ?????????????. ????????

???????????? ? ??? ???????? ????????, ????????????? ????????

? ?????? ??? ????????????? ??????????? ?????????? 17,4%, ?

??? ?????????? — 2,8%. ???? ????? ????????? ??????, ??

????? ??????????, ??? ????????.

????????? ???????????? ????????????? ??????? ????

?????? ???????? ????????? ????????? ???????? ???????? ???¬

????? ? ????? ? ??????, ???? ? (Mgi7Ali2), ? (Mn, ?1) ? ???-
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7.28. ?????????? ??????

?????????? ??????????? (????????? ??????), ???.%

?????
??????

?1 ?? Zn Zr
??????

??????????
A1

??? 2,5—3,5 0,15—0,5 0,5—1,5
??4 5,0—7,0 0,15—0,5 2,0—3,5 — — —

??5 7,5—9,0 0,15—0,5 0,2—0,8 — — —

??5?? 7,5—9,0 0,15-0,5 0,2—0,8 — — —

??8 — — 5,5—6,6 0,7—1,1 0,2—0,8 Cd 0,02
?? 9 — — — 0,4—1,0 0,2—0,8 In;

1,9—2,6 Nd
0,02

??? — — 0,1—0,7 0,4—1,0 2,2—2,8 Nd 0,02
?? 11 — — 0,2—0,7 0,4—1,0 2,5—4 ??? 0,02
??15 — — 4,0—5,0 0,7—1,1 0,6—1,2 La 0,02
??19 0,1— 0,6 0,4—1,0 1,6—2,3 Nd;

1,4—2,2 Y
0,03

??????????. ??? ??????????????? ????????? (???)
??????????? ?? ????? 45% ?????.

???????? ????. ???? ? ???????? ???????????? ??????? ???

??????????? ?????????.
?????? 2-? ?????? ????? ??????? ? ????? ??????¬

???????. ??? ?????????? ?? ????????? ??????? ?????? ?????

??????????? ????????????? ?????????? ? ??????? ??????¬
??????????? ????????. ??????????? ?? ???????? ????????

???????? ????????, ????????? ???????? ????????????? ? ???¬

??????????, ?? ??????? ????????? ? ???????????? ??? ???????¬

??? ???????????. ??? ?????? ???????? ???????????????????

????????? ??????????, ????? ???????????? ????????? ?????,

???????? ??????????? ??? ??????????? ?????????. ?? ??? ?????

???????? ??????? ? ??????????? ?????????? ? ????????? ??

??????? ????????. ?? ?????????? ??? ???????????? ???????,

?????????? ??? 200—250° ? ? ??????? ?????????. ?????????

???????????? ????????????? ???????? ??????? ??????? ?????

? ???????? ? ?????? ? ????????? ??????????????? MgZn3 ?

ZrZn2, ?????????? ????????????? ??? ??????????? ?????????.
?????? 3-? ?????? ???????? ??????? ??????????????

? ??????? ???????????? ??????????. ??? ????????????? ???

?????????? ?????? ??? 250—350° ? ? ??????????????? ???

400° ?. ??? ?????? ????? ??????? ???????? ????????, ???????

?????????????, ????? ?????????? ? ??????????? ???????????

? ????????? ??????, ??????? ? ?????????? ????????????

???????? ? ???????? ????????? ???????. ?????? ? ???????????¬

???? ?????????? ????????? ??? ???????????? ???????, ???????-
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????????? ????????? ???????

?????????? ???????? (?? ?????), ???. %

Si Fe Ni ?? Z n Zr Be

??????
???¬
????

?????

????????

0,25 0,06 0,01 0,1 0,002 0,002 0,1 0,5
0,25 0,06 0,01 0,1 — 0,002 0,002 0,1 0,5
0,25 0,06 0,01 0,1 — 0,002 0,002 0,1 0,5
0,08 0,007 0,001 0,04 — 0,002 0,002 — 0,13
0,03 0,01 0,005 0,03 — — 0,001 0,12 0,2
0,03 0,01 0,005 0,03 0,15 — 0,001 0,12 0,35

0,03 0,01 0,005 0,03 — 0,001 0,12 0,2
0,03 0,02 0,005 0,03 — — 0,001 0,12 0,2
0,03 0,01 0,005 0,03 — — — 0,12 0,2
0,03 0,01 0,005 0,03 0,001 0,14 0,25

????????????? ????????, ???????? ? ?????? ????????? ???????,

??? ??? ???????????? ??????????? ? ??????????? ????????.

????????? ?? ???????????? ????????????? ???????? ???????

??????? ??????? ? ???????? ? ?????? ? ????????? ??? Mg3Nd,

MgZr.

??? ???????????? ??????? ???? ?????????? ?????? ??????

??????. ??????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ??5

? ??6.

?????? ????????? ???????, ????????? ? ?????

??????????, ????????? ?????? ????? ? ?? ?????? ?????????????.

?? ??????????? ????????? ????????? ? ??????? ?? ???????????

?????????? ?????? ?????? ??????, ?? ?????????????? ??????

?? ??????????? ?????????. ??? ?????????????? ????????? ???¬

????? ????? ??????????????. ? ???????? ?????? ?????? ? ???

?????? ??????????????? ? ??????, ??????? ???????, ? ??????????

????????? ??????? (?? 30 ??3 ?? 100 ? ????????). ?????? ?

???????, ???????? ?? ?????????? ?????????, ?????????????
???????? ???????????? ??????? ?????? ? ??????????? ???????¬

???????? ? ????????.

??? ?????????????? ???????????? ?????????????? ? ???¬

???? ?????? ?????? ????????? ??????? ????? ??? ??????? ???

? ????? ???????? ?????. ??? ?????? ??????? ????? ?????????

??????? ????????? ???? ??2 (40—48 % MgCl2, 30—40 % ??1,
? % ???12, 3—5 % CaF2) ? ??? (33-40 % MgCl2, 25-36 % ??1,

15—20% CaF2, 7—10% MgO), ??????? ??????? ???????? ???¬

??????. ????????? ????? ??? ??????? ? ??????????????? ??????-
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7.29. ???????????? ???????? ????????? ?????????

???????? ???????

?????
??????

??????
?????

???

???????????
????????? ?????????

??¬

???????????
Gg,

??? ????????????? ?????????
?,

%

??????? ??????????

??? 3 — 157 6 ????????, ??????? ??¬

????? ?????????? ???¬

??????????, ??????????
??? ??????????? ??

150 °?

??4 3 ?4

??

216

226

5

2
??????? ???????? ?

????????????, ??????¬

??, ?????????????? ???¬

???????? ? ?????????¬

??? ?????????, ??????¬
???? ??? ???????????
?? 150 °?

?? 5

?????
3, ?, ?,

? ?2

?4

147

147

226

2

2

5

??????????? ??????

?????????? ???????????,
????????? ? ??., ??????¬
???? ??? ‘???????????
?? 150 °?

??6 3, ? ?4 216 4 ??????????? ??????,

????????? ??????, ????¬

?? ????????, ???????¬
??? ??? ??????????? ??

150°?

??8 3, ?, ?,
?

??

?6-1

264

275

4

4
?????????????????

????????? ??????, ????¬

??????, ?????? ?????¬
???, ????????? ???????

??????????? ?????????,

?????????? ??? ?????¬

?????? ?? 200 °?

??10 3, ?, ?,
?

?? 226 3 ??????????? ??????,

????????? ??????? ???¬
?????????? ? ?????????¬

??? ????????, ???????¬
??? ??? ??????????? ??

250 °?
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??????????? ????. 7.29

?????
??????

??????

?????

???

???????????
????????? ????????? ????????????? dg,

??? ????????????? ?????????
6,

%

??????? ??????????

??15 3, ?, ? ?1 206 3 ??????????? ??????

??????????, ????????,
?????????? ??? ?????¬

?????? ?? 200°?

?????????????????
??????, ?????????????

??? ???????????? ??

250 °G (??????? ????,
??????? ? ??.)

? ????????? ???????

?????? ????????? ?????,

?????????? ??? ????¬
??? ?????????, ??????¬
??? ????????? ??????,

????????? ???????????
?????????, ? ????? ????¬

??, ??????????????? ???

???????????? ?? 200 °?

? ??????????????? ??¬

????? ?? 250°?

?? ? ?, ?, ?,
?

— 117,5 1,5

?? ?? ?2 117,5 1,5

??12 3, ?, ?,
?

— 196 6

?? ?? ?1 226 5

7.30. ???????? ???????? ????????? ???????????-???????
????????? ???????

?????

????????

??????,

%

?????¬

?????????
?? ????¬

?????

?????,
??

??????????????

??? 1,4-1,6 215 ?????????? ???????? ????????,
???????????? ??????? ????????¬

???? ????????, ?????????? ? ????¬
??????? ??????? ??????

???????????? ??????? ??????¬

?????? ????????, ?????????? ? ??¬

????????? ??????? ??????
???????????? ??????? ??????¬

?????? ???????? ??? ??????????

???????????? ?????????, ?????¬

????? ? ??????????? ???????

??????

??4 1,2-1,4 245

??4?? 1,2-1,4 245

15 —752 225



??????????? ????. 7.30

?????

????????

??????,

%

?????-

?????????
?? ????¬

?????

?????,
??

??????????????

??5:

??6

??5??

?????

???
??—????

??????? ?

?????????

7.3

? ?

1,0—1,2

1,0—1,2

1,0—1,2

? ? ? ? ? ? 5

?????? ??

????????
??? ?????

1. ???????

????????

300

300

300

i: 1. ???]
?????; ??-

1?? ?????:
?? ??4??

,ie ???????

?? ??????

??????? ???????????? ??????¬

?? ? ?????????? ????????????
?????????; ??????? ????????

????????, ???????????????? ????¬

???????? ??????? ?? ??????? ???¬

??? ???????

?? ?? ??????????????, ??? ?

??? ??5, ?? ????? ????? ????¬

?????? ???????????? ?????????

?? ?? ??????????????, ??? ?

??? ??5, ?? ????? ????? ????¬

?????? ???????????? ?????????

?? ? ?????? ??????? ??????????:
— ?????? ??????????. 2. ????????

????? ????????? ??? ??????????

, ??5??, ?????.

? ????????? ?????????????
???????? ????????? ???????

?????

????????

??????,

%

?????-

?????????
(??) ??

??????¬
??? ?????

??????????????

??12

??8

?? 15

?? ?

??10

226

1.2-1,4

1.2-1,4

1.2-1,5

1.2-1,4

1.2-1,5

?????

290

290

320

????

290

250

????????

??????? ???????????? ??????¬

??, ???????????? ????????????

??????? ? ???????????? ? ??????¬

??? ???????? ???????, ???????

??????????? ?????????
?? ?? ??????????????, ??? ?

??? ?????? ??12

?? ?? ??????????????, ??? ?

??? ?? 12, ?? ????? ?? 15 ????¬

???? ??????? ??????????????

| ? ? ?. ? ? ? ?

??????? ???????????? ????????

??? ?????????? ????????????/
?????????? ?????????????. ???¬

??? ???????????? ???????? ???
????????? ??????????? ? ??????

????????????

?? ?? ??????????????'* ??? ?

??? ?????? ?? 11



7.32. ??????? ?????????? ????????? ?? ????????

????????? ???????

??????? ??????????????

???????? ????????—?????????? ??????? ? ????? ??¬

????? Mg—Ai—Zn. ???????? ?? ????????????

????????. ???????? ???????????? ?????????
??????? ? ??????????? ????????

???????? ???????????? ? ???????????? ????¬

?????, ???????? ?????????? ? ??????????? ??¬

????? ??????

???????????? ??????????? ??????????? ??????¬

?????? ??????

??????? ???????????? ?????????

???????? ???????????? ???????? ??????? ??¬

????? Mg—Zn—Zr
???????? ????????????, ??????? ?????????¬

??? ?????????

???????? ????????????. ???????? ????????¬
????? ??????? ??????? Mg—?1 — Zn. ???????

????????? ? ????????????-??? ????????? ?????¬

??????

??????? ???????????? ????????? ? ????????¬

???? ???????? ???????, ?????????? ????????
???????? ????????????, ??????? ?????????

???????? ???????????? ?????????

??? ?????????? ????? 0,1% ??????? ?????¬

??????? ?????????

???????? ????????????, ??????? ?????????¬

??? ?????????

???????? ????????????? ???????, ??????????

????????
??????? ???????????? ?????????

???????? ???????????? ????????

???????????? ??????????? ??????????? ??????¬

?????? ??????

???????? ?????????????

????? ??????? ???????????? ?????????

???????? ?????????????

????—?????????? ??????? ? ?????? ???????

Mg—Zn—Zr ? ???????? ???????????? ????????

?????????? ??????????? ???????????? ????¬

??? ??????? Mg—Zn; Mg—Nd ? ???????? ????¬

???????? ????????. ???????????? ????????? ???¬
?????: ?????? ? ???????

????????

???

??????

??????

?????

???????

???????

?????

????????

????

??????

??????

??????

???????
?????

?????

????

?????

????

????????
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7.33. ??????????? ????????????? ????????? ???????

????? ???????????, °? ????? ???????????, °?

??4, ??6, 400 ??9, ?? 10 550

???, ??5 415

430 ?? ? 580

??8, ?? 12 500 ?????? 650

???? ?? ?????? ????????? ????????? ?????? (22—26 % ??1,
17—20 % NaCl, 35—39 % ???1?, 19—23 % ???12, 2—5 % CaF2),
??? ??? ?? ??????????????? ? ??? ? ???????????? ????????,

?????????? ?? ?????? ?? 20%.

?????????? ?????? ???????? ??? ????????????? ???????.

????????? ????? ? ???? ??????? ???????? ? ??????????? ???¬

??? ??????????? ???????? ??-?? ?? ??????? ????????????????;

??????????? ?????????? ??????? ?????. ??????? ? ?????????

????? ?????? ????????? ??????????? ??????, ????????? ???

?????? ????????? ????????? ??????? ????? (?????? ? ?????¬

????????? ????? ??? ???????? ????, ?????????? ??? ? ??.).
? ???????????????? ???????? ???? ????? ?????????? ?????

??????? ? 0,1 % ?????????????? ????.

? ??????????? ?? ???????? ???????????? ? ????? ???????

????????? ??? ??????? ?????? ???????? ??????¬

??? ???????: ? ???????????? ??????, ??????? ?????? ?

???????-????????? (? ???????????? ????-?????). ?????? ? ???¬

????????? ?????? ????? ??? ???????? ??? ??????????????

???????????? ?????? ???????. ?????? ? ???? ?????? ???????¬

???? ??? ?????? ??2 ? ????????????? ???????? ??????. ?????

????????????? ? ??????????????? ???????? ?????????? ? ????¬

??? 10—15 ??? ??? ??????????? 700—720 °?, ? ????? ??????¬

???? ??????? ????????? ?? ??????. ??????? ??????? (25—30 %

?????? ???????? ? ?????), ???????????? ????????????????

??????????? ? ??????, ????? ?????? ?????? ??????? ? ???¬

??????? ?????????? ? ?????????????.

??? ???????????? ??????? ??????? ?????? ????? ? ???????

??????? ???????? ?????? ??????????? ???? ??? ?????? ???.

???? ???? ????? ??????? ?????????, ??? ???? ??2, ???????

????????? ?? ??????????? ???????? ? ?? ????? ??????? ????

???????????? ? ????? ????????????. ??? ?????????? ????

?????????? 2/? ?????? ????????; 2/? ??????, ?????????????

?????? ? ???????????????? ???????????, ?????????? ?? ????¬

???? ? ?????????????,
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??? ???????-???????? ????? ???????????? ? ????????????

????????? ????? ??? ?????? ??????? ?????????? ? ???????

?????, ? ??????? ???????????? ????????????? ? ??????????¬
?????.

???????? ??????? ????? ????????? ??????? ????????

? ???????? ? ???????????? ?????????? ????? (????? 10 % ??

????? ?????), ????? ????????? ? ??????????? ?????? ???

???????????????? ?????, ? ??????? ????????? ??????????

?????????? (Mn, Zn, Zr ? ???). ???????? ?????? ? ???? ???¬

??????? ???????? ??? 850 °?, ???????? ? ???? ?????????????
????? ??? ???????? ??????—????????. ??? ?????? ? ??????

???? ??? ???????????.

??? ??????? ?? ??????????????? ????????? ?????????

???????? ????????? ????? ????????? ??????? ?? ????????? ???

???????, ???????????? ?????? ??2 ??? ??? ??? ?????????

?????? (??????? ??? 720—760 °?). ??? ?????????? ????????

? ?????????? ??????? ? ???????? ????? ????????? ??????

?? 0,1 % ???????.

??? ??????????? ????? ? ????????? ???????????? ???????

????????? ??????, ?????????? ????????, ?????????? ??????¬

????????? ?????????????????? ?????????? (?????, ?????????-

??????, ??????????, ???????? ? ??.) ??? ??????????. ????? ????¬

???????????? ??? ????????????? ?? ????????? ? ????????

?????? 0,001—0,002 % ????????.

??? ??????????????? ?????????? ??????? ?????????

? ???????? ????? ?? 900 °?, ??????????? ??? ???? ???????????

15—20 ???, ? ????? ?????? ????????? ?? ??????????? ???????.

? ???????? ????????? ????????? ???????? ?????????? ?????????

?????????? ?????? ?? ????????? ?????. ??? ??????????? ????¬

??? ?????????? ?????? ?????????? ? ???? ?????????? ???¬

??? FeAl3, ??????? ?????? ???????? ?????????????? ??? ????¬

???? ???????? ???????? ? ??????.

????? ?????????? ?????????? ????????? ????????????????

?????????????????? ?????????? (0,3—0,6 % ?? ????? ????????),

??? 720—780 °? ???????????? ??????????? ? ?????????? ????¬

??????? ????, ?? ???????? ?????? ??????????????? ???????.

? ?????????? ???????????? ?????????????? ? ????????? ????¬

?????? ??????????????? ??????? ???????? (?14??), ??????????

???????? ?????????????? ??? ???????? ???????? ????????

? ??????.

??? ??????????? ????? ???????, ?? ?????????? ?????¬

???, ? ??????? ?????? ???????? ???????? (0,5—0,7 %) ??? ????¬

??? (0,05—0,15%).

??? ??????? ???? ??????????????? ????, ???????????????

????????? ????? ? ????? ? ???????, ?????? ??????? ? ??????¬
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??? ????????. ??? ????? ????????? ?????????? ???? ? ????¬

????, ????????? ?? 30 ?? 100% ??????, ?????????? ??? ?????¬

????? ?????, ????????????? ????????????? ????? ? ?????????

???????. ???????????; ????? ???????? ?????????? ????????

?? ?????????, ?????? ??????????? ???????.

????????????? ?????????-???????? ??????? ? ???????

?????????? ????????, ???????? ? ????????????? ??????????,

? ????? ????????? ??????? (30—60 % ?? ????? ???????) ??????

???????????? ??????? ?????? ??????? ? ???????????? ???????

??????? ? ???????? ?? ?????????????.

????? 80% ??????? ?? ????????? ??????? ???????????

? ????????????? ?????? (? ??????? ? ??? ?????????.) ? ?????

20%, ?- ???????? ??????. ???????? ????? ? ??????? ???????¬

???? ?? ?????????????? ??????.

??? ??????? ???? ????? ??????? ??????????? ????????????

??????? ?????, ??? ???????????? ??????? ?? ?????????. ???

???????????? ??????? ??????? (????? 500 ??) ?????? ??????¬

???? ????? ????? ? ???????????????? ???????????? ?????????¬

??????, ????????????????? ?????? ???????? ? ????? ??? ???¬

???? ???????? ????? ???????? ????????????? ?????? ?????????

10—12 ?? ? ????????? ????? ? ???????? ?????????. ?????? ???

???? ???????? ? ???????? ?????????, ?????? ????? ?? ???

????? ????????? ??? ??????? ????????.

. ????????????? ???????????? ?????????? ????? ?????????

??????? ???????? ?????????? ????????? ??????? ????? ?? ?????¬

?????? ?????????? ? ?????? ?? ????? ??? ????????? ????????

????????? ???? ?????? ?? ???????????. ? ???????? ??????????

????????? ??????? ???????????? ? ???????? ????????, ?????¬

???? ? ???????? ????, ??????????? ? ???????? ????????? ?????¬

???? ??? ???????? ???????? ????? ? ??????, ????? ?????????

? ????, ?????????? ? ???????? ????????????????? ????? ? ????¬

??? ???????? ? ????????? ???????? ??? ????????? ????????

??????, ????????? ? ??????????. ????? ????? ??????? ???.

??????? ??????????? ????????? ? ????????? ?????????? ????

? ?????????????? ???????????.

?????? ??????. ???????? ?????? ?????? ????? ?? ??????
? ??????. ????????? ?????? ?????????, ??????????????

????? ????? ???? ? ?????? ? ??????? ??????????, ? ?????????-

??? ??????, ????????? ?? ?????? ???? ? ?????????, ???????,

?????????, ??????? ? ??????? ?????????? (????. 7.34). ? ?-

????
— ????? ???? ? ??????, ????????, ?????????, ??????¬

???, , ??????? ? ??????? ?????????? (????. 7.35).
???????????? ???????? ?????? ??????? ??????? ?? ????????

? ?? ?????? ????????? (????. 7.36) ? ???????????? ?? ?????????

??????? ????????.
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7.34. ???????????? ? ???????? ???????? ?????

????? ??????????

????????? ??????

????????? ??????,

?????????? ? ????¬
???? ?????? (???¬
???????, ??????,

???????? ? ??.)
????????? ??????,

?????????? ? ????¬
???? ??????

??????????????
?????? ????? ??????

(?????? ?????????

???????, ????????
'????? ?????????? ?

??-)
??????, ???????¬

??? ? ???????? ???¬

???, ??????? ?????¬

??????? ???????? ?

??????? ??????????

?????? ??????. ??¬

????, ?????????? ?

??????? ????, ????¬

?????? ???? ???

??????????? ?? 225 °?

? ? ?????? ???????

???? ????? ??? ???¬

?????? ?? 2500 ???

?? ??

??05?5?5 147' 6 588 1,6 400

??04?4?17 147 5 588 1,5 450

??04?7?5 147 6 588 1,43 400

??03?12?5 176,2 8 588 1,6 550

?????7?5?1 176,2 8 5 88 1,45 400

???9??2?

?????????

392 20 784 ,7-
2,2

??????

500 ??????, ???????¬
??? ? ???????? ???¬
??? ??? ?????????

?? 1,9 ?/? (????????,
?????, ????????
??????), ? ?????

?????? ??????? ? ??¬

???? ??? ????????

??????????, ??????¬
???? ??? ???????¬

???? ?? 250°?
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?????????
?????¬

????????
<jg,

???

????????????? ?????????
6,

%

?????????
??

????????
??????,

%

??????????????
??

??????????
?????,

??



??????????? ????* 7.34

?????

?????????
?????¬

????????
???»

???

????????????? ?????????
?,

%

?????????
??

????????
??????,
%

??????????????
??

??????????
?????,

??

??????????

???9??? 392 10 980 2,4 700 ??????, ???????¬
??? ? ???????? ???¬
??? ??? ?????????

?? 1,9 ?/? (????????,
?????, ???????? ??¬

????), ? ?????

?????? ??????? ?

?????? ??? ????????

??????????, ??????¬
???? ??? ???????¬

???? ?? 250°G

??????????????
? ?????????? ?????¬
??? ??????, ??????¬
??? ????, ??????¬

???? ????????? ???¬

???????, ? ????? ??¬

????, ?????????? ?

????? ??????? ?????¬

?? ? ????????????

??? ??????????? ??

90 °G

??????, ???????¬
??? ? ??????? ????,

?????, ? ??????????

??????????, ??????¬

????????? ??? ???¬

????????? ?? 500 °?,
? ????? ????????¬
??? ??????, ??????¬
???? ?? ????????

?????? (????? ?????¬

???, ???????????

????????, ?????? ?

??.)
?? ??

??????????* ??¬

???????? ??? ????¬

?????? ????????

????????? ? ?????¬
???? ?? 4 ?/?. ?????

???????? ?? ?????¬

??? ??????

???10????2 392 10 980 2,2 600

???10?4?4? 587 5 1568 1,8-
2,2

700

???11?6?6 587 2 2450 1,8 700

????? 58,7 4 245 1,6 350
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7.35. ????????????????? ??????

?????

?????????
?????¬

????????
<jj$,

???

????????????? ?????????,
%

?????????
??

????????
??????,
%

??????????????
??

??????????
?????,

??

??????????

?????? 294 12 80 1,25 570 ???????????-????¬
??? ??????, ?????¬
?????? ? ?????????¬
??? ? ???????????¬
???

??23?6????2 686 7 160 1,8 470 ?????????, ????-

????????????? ????¬

?? (????? ?????????

?????, ????? ?????¬

??? ?????? ??????¬
??? ?????? ? ??.)

??16?4 294 15 100 1,7-
1,8

600 ????????, ??????¬
???? ? ?????????¬
??? ??????

??38??2?2 245 15 80 2,1 400 ?????? ? ??????

??????, ??????????
? ???????? ??????

??40????
441 18 90 1,5 300 ??????? ?? ???¬

????????? ??????,

?????????? ? ???¬

??? ???? ????? ???¬

???? ???????, ???¬
???? ????, ???? ???

???????????? ??

300 °?, ? ????? ???¬

?????? ???????????

??????
— ???????

?????, ???????

??40? 215 12 70 1,8 300 ?????? ??? ????¬

??????? ?????????¬
????????
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7.36. ??????? ?????????? ????????? ?? ????????

?????? ???????

????????? ?????? ???????????? ?????? ??????

??????? ???????¬

???????, ????????????

????????, ?????????¬

??? ?????????

????????

??????? ???????¬

???????, ????????? ?

???????????? ??????-

???????? ???¬

???????????, ????¬

???????? ????????

? ????????????
?????????

???????? ??????¬

??????? ?????????,

??????? ???????? ?

????????? ?????????.

???????? ?????????¬

??? ????????? ? ??¬

????????????? ????-

?????

??????? ? ??????¬

???????? ???????
???????????? ????¬

?????, ? ? ????????

??????? ????????

?????????, ?????????

???????? ???¬

???????????, ????¬

???????? ????????

? ????????????

?????????, ?? ?

??????????? ????¬

??? ???????, ???

????????

??????? ????????
??????, ? ??? ?????¬
????? ?????????? ??

4% ???????? ?????¬

?????????, ?????????
?????????. ??? ?????¬
????? ?? 5% ????¬

???? ?????????, ???¬

??—??????? ?????¬

??????? ????????? ?

???????????????
????????, ????????

?????????????

????

???????? ?????¬

?????????, ????????

???????????????
????????

???????? ????¬

??????????? ??????¬

??

??????

??????? ????????¬

???? ????????, ?? ??¬

?????? ??????????¬
?????

???????? ???¬

??????????? ???¬

???????? ? ???¬

???????? ???????,
?? ???????? ????¬

???????? ????????,

???????? ????-

???????????????-
????

234



??????????? ????. 7.36

????????? ?????? ???????????? ?????? ??????

?????????? ?????¬

?????? ????????????

??????,, ????????????
????????????
??????? ?* ?????????
?? ??????? ????????

???????. ????????

???????????? ? ????¬

??????????? ??????¬

??, ????????? ? ???¬

????????? ?????????

??????

??????? ???????-

???????. ? ???????¬
??? ??????? ??????¬

?? ???????????? ????¬

????, ? ? ?????????

? ????????-??????¬
??? ?? ????????.

? ????????? ??????¬
?? ??????????????,
???????? ?????????¬

??? ?????????

???????? ???????-

???????, ?????????¬

??? ?????????, ????¬

???????? ? ????????¬
??????? ????????

??????? ???????-

???????. ????????? ?

????????? ????????,

???????? ???????¬

????? ? ?????????.

????? ??????? ?????¬

??????? ?????????

?? ??

??????

???????? ???????-

???????

? ????????? ????¬
??? ??????? ??????¬

?????? ? ??????????¬
????? ????????. ?

?????????? ???????
???????? ????????¬

?????, ??????????

??????????? ??????¬

?????? ??????, ??¬

?????? ?????????¬

??? ?????????

???????

? ?????????? ????¬
??? ???????? ????? -

?????????, ???????¬

????? ?????????,

?????????, ?????????,
? ??? ?????????? ??

3% — ?????????????

?????????

???????? ????¬

?????, ??????? ??¬

?????????? ??????¬

?? (?????????????
????????? ? ????¬

??? ????????)

??????? ?????-

?????????, ??????¬

???? ???????????

????????????, ??¬

????? ????????¬

???? ????????. ???
?????????? ?????

0,03% ???????

?????? ?????????

????????

???????? ???¬

??????? ????, ????¬

?????, ?????????¬

??? ????????? ?

???????????????
????????
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??????????? ????. 7,36

????????? ?????? ???????????? ?????? ??????

??????, ??????, ??????

??????? ?????????,
? ????????????

??????? ????????¬

???? ????????

??????, ??????,

??????? ?????????¬

??? ????????, ????¬

?????????, ???????¬

????? ?????????.

?????? ?? ????????¬
?????? ?????? ?????¬

???? ??????? ?? ???¬

??????; ? ??????????

??????? ??????? ??¬

?????????? ????????;
? ????????-??????¬
??? ??????? ??????¬

?? ????????? ? ????¬

?????, ??????? ????¬

????????? ?????????
? ????????? ?????¬

??? ??????

????

????????? ???????

?? ????????????

?????? ?? ?????????

??????, ??????

????????? ????¬

?????, ??????????¬

??? ????????? ?

??????? ????????.

?????? ????????

?????????, ???????

?????????, ??????¬

??????? ?????????
? ??????? ????

????????

???????? ??????¬

?????? ? ????????¬
??????? ????????, ?

????? ????????????
?????????

????????? ???¬

???? ?????????¬

?????; ????????

???????????? ????¬

???? ? ?????????¬

??? ?????????.

??? ??????? ?

?????? ?????? ??¬

?????? ????????¬
??????? ????????

?????? ????????? ?????? ??? ??????????? 1000—1500 °?,

?????? ???????????? ? ??????
—

??? 900—1050 °?.

?????? ?????? ?????? ? ??????????? ?????????? ?????

??????? ??????????????? ????????, ?????? ???????????? ???¬

????? ? ??????? ????, ???? ? ?????? ??????, ????????? ???????

???????????? ??? ?????? ???????????. ??? ??????????, ?????

?????????? ? ?????????????? ????????.

????????? ?????? ?????? ????????? ??? ???????¬

????? ???????, ???????????, ????????, ??????, ??????????
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? ???????? ??????, ??????????? ???????? ???? ? ????????

????. ??????? ?????????????? ????? ????????? ?????? ? ?????¬

??? ????? ???????? ??????? ?? ???????????? ???????. ?????¬
?????? ???????????? ??????? ???? ?????? ???????? ???????

???????? ?????????????? (150—200 °?), ??? ????????????? ???¬

????????? ????????? ????????? ??????? ???????.

?????? ? ??????? ??????????? ????? (??010?1, ??010?2)
????? ??? ??????? ????????? ? ???????????? ????????? ??????

??? ??????? ?????????????? ??????????. ??? ??????? ???????

?????????? ????????????? ??????.
???????? ???????? ????????? ????????? ????? ????????

???????? ? ???????. ????? ???? ???????? ???? ?????????

??????? ???????????? ???????? ????? ? ???????????? ???????¬

??? ????????????? ????????.

??????????? ????? ?????? ???????? ???????? ???????? ?

??????? ????????? ???????. ?????? ???????? ????????????¬
??? ???????? ? ??????? ????????? ???????. ?????? ????????

??????????????? ???????? ????????? ?????, ?? ????????¬
???????? ???????? ? ??????????????. ?????? ???????? ??????¬

????????? ? ??????????????.

???????????? ?????? ?? ????????????, ???????¬

????? ? ??????????????? ????????? ??????????? ?????????.

???????? ?????? ????????? ??????????? ??????, ???????

????? ??????? ???????????? ????????? ? ??????? ? ???????

????, ?????? ???????????? ?????????? ? ???????? ?????????,

???????? ???????, ??? ????????? ??????, ???????????????
???????. ??????????? ?????? ????????? ??? ????????????

??????? ?????? ??????? ?????, ???????? ?????, ???????? ????¬

??? ? ?????? ???????. ????????????, ??????????????? ? ???????¬

????????? ???????? ???? ??????? ???????? ???????????? ????¬

???, ????????? ? ???????. ?????? ? ???????? ?????????

?????????? ??????????? ????? ? ??????????? ???????????????

?????????, ???????? ???????????? ????????. ?????? ????????

??????????????? ? ???????????? ???????? ?????. ? ????????

???????? ??????????? ?????? ??????? ? ?????????, ?????¬

???????????? ???????????? ???????? ????????, ?????? ???¬

??????? ??????????? ????????.

????????? ?????? (?????) ???????? ???????? ??????????¬
?????? ?????????? ??? ??????? ???????? ????????? ? ???????

????????? ??????????, ??????? ?? ?????????? ??? ??????????

????????? ?????? ??? ???????????? ????????? ???????????.

???????????? ????????? ????? ???????? ???????????????????
? ???????? ??????. ?????????? ????????????? ?????? ?????

???? ?????????? ?????? ??? ??????? ????????? ???????????¬

???,
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???????? ?????? ??????????? ??????????????? ?? ????-

?????????????? ???????, ??????? ?????? ?????????? ????¬

???????? ?????. ??????????? ??????? ??????? ????????? ???

???????? ???????? ??????????????, ???????????? ?????????,

???????????? ???????? ??????? ? ????????? ???? ????? ???

??????. ?????? ? ??? ???????? ? ??????? ???????? ??????????

??????? ? ????????????? ? ??????????? ??????????. ??????

? ???????? ???????? ???????????? ???????? ???????, ?? ???¬

???? ??????????????. ?????, ??????? ???????????? ????????,

?? ????????? ??????? ?? ?? ???????? ????????.

?????????? ?????? ??16?4 ???????? ??????? ?????????-

??????, ?????? ?????????????? ???????? ? ???????????. ??

????????? ??? ???????????? ????????, ???????????? ????¬

?????? ????????? ? ?????????????? ???????? ? ??????????
? ??????????? ?????? (??????? ????, ?????? ??????? ? ?. ?.).
??? ?????? ????? ????????????? ???????????? ??? ???????

???????????, ??????? ? ??????????? ?????? ??? ????????????

??????. ??????? ???????? ? ????? ??????? ??????????????

?????????? ?????? ? ??????????? ?????????? ? ??????????

???????? ? ??????????? ??????? ??????????.

??????????? ??????, ?????????? ??????? ????????????

?????????? ? ??????? ????, ?????? ????????? ? ????????????.

??????????? ?????? ????????? ??? ???????????? ???????????
? ???????????-??????? ???????, ??????????? ?????? ????????

?? ???????????? ????????? ? ??????? ????. ????????? ??????

?????????? ??? ??????????????? ????????.

?????? ?????? ??????? ????? ? ????????? ? ????¬

??? ???????????? ? ????????????? ?????, ???????????? ????¬

??? ??? ???????. ??? ?????? ?? ??????? ?????? ?????? ????¬

?????? ? ?????????? ?????????. ?????????? ? ?????? ???????

??????????, ??????? ????? ???????, ??? ????, ?????????

????????? ??????????? ??????. ?? ???? ??????? ??????????

???????? (Al, Be, Sn, Zn ? ??.) ?????????? ????, ???????

???????, ?????? ? ???????????? ??????. ??????? ?????? ???¬

????? ????????? (??????????) ? ?????????, ??? ????? ???????

? ???????.

?????? ??????, ?? ??????????? ???????, ?????????? ??¬

??????? ??????? ? ??? ?????????????? ??????? ? ????????¬
??? ??????? ??????????, ? ??????? ???? ????? ??????????

?????? ? ??????? ?????????? ??????????????, ? ???????????

?? ??????? ????? ? ??????? ?? ?????? ????????????? ????????

? ??? ????? ????????? 20 ??? ?? 100 ? ??????. G ??????????

??????????? ????????????? ?????????????? ? ?????? ???????¬

??????; ?????????????? ? ?????? ???????? ?????????? ?????¬

?????? ? ?????????? ?????? ? ??????»
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? ??? ?????? ?? ????????? ?????? ?????? ???????- ?????

??? ???????? ?????????? ???? ??? ?????? ?? ??????- ????????,
?????? ??? ????. ????? ???????????? ??????????? ???????

????????????? ???????, ???? ????? ?????????- ?????????? ???¬

?????? ?????????? 0,1—0,15% ???????.
??? ??????? ????????? ?? ????????????? ???????? ? ????¬

??? ??????????????? ????????? ?? ?????????? ???????? ??¬

????, ??????????????, ????????? ??????? ? ????????????.
???????? ???????? ??????? ????????? ???? ???????????? ?????

????????? ??????? ?? ???????? ??????? ? ??????. ???????
????? ?????????????? ??????????? ?? 700—800 °?.

?????? ?????? ????????????, ????? ?????????? ????? ?

?????????????? ??????? ???????. ??? ??????????? ????? ?

?????? ?????? 0,15—0,2 % ??????????? ????????? . (Ti, V, Zr,
?, W, ??). ??? ????????????? ???????? ??????? ????????

???????, ??????, ??????? ? ?????? ? ??????? ?????? ??????

?? 0,2 % ???????, ?? 0,3 % ????? ??? 0,4 % ????????.

?????????? ???????????? ???????? ??????? ?? ??????

???????????? ?????????? ?????????????? ??????? ? ?? ?????¬

?????? ? ????????? ? ???????? ?????????? ???????? ????. ???
??????? ? ????? ?????????? ?????????????? (?????? ??40?,
??????????? ????? ? ???????) ?????????? ??????????? ?????¬

?????????? ????????? ??????? ? ????? ?????? ?????????? ??¬

????????. ???????????? ??????? ?? ????? ??????? ??????? ????¬

????? ? ???????? ????? ????????? ????????. ?????? ? ????¬

??? ?????????? ?????????????? (????????? ??????, ?????¬

????????? ??????, ?????????? ?????? ? ??.) ??????? ? ????¬
??????? ?????????? ????????????? ??????????, ?????????????

????????? ??????? ? ??????? ???????? ??????????????. ???????
??????? ?? ???? ??????? ??????????? ? ?????? ?? ??????

????????? ??? ??? ???.

??????????? ?????? ? ?????? ?????? ? ??????????????-

???? ???????????? ???????? ????? ????????????? ??????????

???????, ??????????????? ??? ????????? ???????? ???? ? ???¬

???????? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ??

?????? ?? ?????????. ??? ???????, ?????????? ?????????????

?????????? ??????? ? ?????? ??? ???????? ???????? ???????;

??????????????? ?????????? ???????????? ???????????????,

????????? ????? ? ????????? ????????. ????? ??????? ?????¬

????? ??????? ????????? ??? ????? ????????? ?????.

??? ????????? ?????????? ?????? ?????? (????? ????¬

?????? ????? ? ??????? ? ????????? ????? ? ??????? ?????¬

?????? ?????) ?? ??????? ? ??????????? ??????? ??????. ???

?????? ?????????? ?????????????????? ????? ??????????

?????? ? ??????? ?????????? ??????????????. ?? ???? ???-

239



???? ?? ????? ?? ????????? ??? ????? ? ?????? ? ??? ?????¬

????.

??? ???????? ???????????? ?????????????? ??? ?????

? ??????? ????? ?????? ?????????? ????????????. ???????

????? ??????????? ?? ?????????????? ?????? ? ??????? ?????¬

?????? ????? ?? (12 %). ????? ???????????? ??????, ? ?????

??? ???? ?????? ?? 2 % ??????. ??? ???? ?? ???? ?? ???????

??????????? ?????????? ???? ??????? ????????? ????????.

?????? ? ??????? ??????? ?? ?????? ??????? ???????? ? ???¬

???????? ?????? ? ?????? ?? ???????????? ???????.

7.6. ?????????? ????

??? ??????????? ???????? ?????????? ? ?????? ??????¬

??? ???????? ?? ?? ???????????, ??????????? ???????????

7.37. ?????????? ???? ??? ?????? ?????? ? ?????

???? ??????????? ??????????????

???????? ???????????

????, ????????? ???? (??.

???. 7.1) ? ?????? ?????¬

???? ???????, ?????????¬

??????. ????? ?? ????????
???????? ? ?????????

????????? (??. ???. 7.2)

???????????? ???? ???

?????? ????? (??. ???. 7.3)

???????? ???????????????????

4—6, 6—9, 10—14, 15—21, 25—33,
30—35 ? ??????????????? ?????¬
??? ??????? 4700, 6200, 8650,
17 000, 22 000, 36 000 ?3/?

?????????? ???????? 0,5; 1,5;
2,5; 3,0 ?

???????????? ???? ?????????¬
?????????? 8,5; 11,0; 16,0 ?/? ?

??????????????? ???????? ????

36 ?2 (??? ??????? ????? 700 ??),
42,5 ?2 (780 ??) ? 52 ?2 (800 ??)

7.38. ???????????? ??????????? ??? ?????? ??????
? ????? ? ?????????? ?? 1600°?

????
???????????

????, ?
????

???????????

????, ?

??? ? ? ? ? ]

???-1

???-2,5
???-6

???-10

???-21,5
???-31

???-60

?? ??????

1,0
2,5
6,0

10,0
21,5
31.0
60.0

??? ????

???-0,06
???-0,16
???-0,4
???-1

???-2,5

? ? ?????

0,06
0,16
0,4
1,0
2,5
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7.39. ??????? ??? ???????-?????????

???????????

????, ?

????????
????, ???

????????'
?????????¬
??? ??????(
? ?? ????¬

??????

?????????¬
?????????,

?/?
??????????

????? ???????????? ????????????????
????????? ???????? (????)

2,5 250 250 X1 7 ???????

4 500 500x1 14 »

6 500 500x1 14 »

10 500 500x1 12 »

16 500 500x1 12 »

25 2000 500X4 55 ??????????
25 1000 500x2 24 ???????

40 2000 1000x2 25 ??????????
40 1000 500x2 ? 24 ???????

60 4000 1000X4 115 ??????????
60 2000 1000x2 50 ???????

100 4000 1000x4 115 ??????????
100 2000 1000X2 50 ???????

?? ??? ???????????? ?????????

? ? ? ? ? ? ????? ?? ? ? ? ? ? ? ??? ?????? (????)

0,4 60 60x1 1,4 —

0,6 60 60x1 1,35 —

1,0 60 60x1 1,1 —

2,5 150 150X1 4,0 —

4,0 150 150x1 3,7 —

6,0 150 150x1 3,6

7.40. ??????? ???? ??? ?????? ?????? ? ?????

????
???????????

????, ?3 ????
???????????

????, ?3

??? ?????? ??????
? ?????

??? ?????? ?????

??-0,25 0,25 ??-0,5, ??-05? 0,5
??-0,5 0,5 ??-1,5, ???-1,5 1,5

???-??2 3,0 ??-3, ???-3 3,0

???-6? 6,0 ???-5? 5,0
???-12?2 12,0 ???-10? 10,0
???-25?2 25,0 ???-20 20,0
???-50?2 50,0 ???-50 50,0

???-80 . 80,0
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7.41* ????????? (???????) ???? ??? ?????? ? ?????????
??????????? ???????

??????¬ ??????
???? ????? ???????, ?????????????? ????

????, ? ??/?

???-0,18 ; ?, 18 300' ?????? ??????????, ?????¬
??? ??? ????????. ???? ????¬

?????????

???-0,25 0,25 40 ???????? ????? ??? ??.

???? ?????????????

???-0,30 0,30 20 ????????????,' ???????????,

?????????'???? ???? ??? ????¬

???-0,15
????? ????????

0,15 15 ????????????, ???????????,

????????????? ???? ??? ????¬

????? ????????

??????????. ??? ?????? ??????????? ??????? ???¬
?????? ????? ????????????? ???????? ???? ???-1, ???-2,
???-7.

7.42. ????????? ???? ????????????? ??? ?????? ?

????????? ??????????? ???????

????
???????????

????, ?
????

???????????

????, ?

? ? ? ??

CAT-0,15?
CAT-0,25?
???-0,5?

? ? ? ? ?

0,15
0,25
0,5

? ? ? ? ? ?

???-0,15?
???-0,25?
???-0,5?
???-0,15?
???-0,25?

? ? ? ? ? ?

0,15
0,25
0,5
0,15
0,25

??????????. ??? ??????????? ??????? ?????????
????? ???????????? ???? ? ???????? ?????? ???-100, ???-250,
???-500 ? ???????????? ????????? ???? ???-0,4, ???-1,
???-2, ???-2,5. ???-6.

7.43. ???????????? ????????? ? ????????? ???????????

??? ?????? ????? ? ???????

????
?????????????¬
????? ????, ?/?

????
?????????????¬
????? ????, ?/?

????????? ?????????

???-1 0,9 ???-1 1,25
? ? ?-2,5 1,8 ???-1,6 3,75
???-10 3,7 ???-16 10,0
???-16 7,5

??????????. ??? ?????? ????? ? ??????? ?????????
????? ??????? ??????????? ???-0,25, ???-0?5,
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???.

7.1.

????????
?????????
????:

/-?????

?????????

???????,

2—?????????
????,

3-????????????¬

???

?????,

4-?????,
5-????????

??????

???????????
?????,

5—-???¬

????????
??????????????,
7-???????????

??????

?????,
5-?????????

?????

?

????????

???.

7.2.

???????

?????????

????????

????????????
2,5

?:

/

—

???????,

2-?????????,
<2

—????????
????????

??¬

?????,

4

—

??????

???????,

5—??????

??

???????

??????

???????,

5-?????????,

7—???????
??????,

8—
????????????????????????

??????'



???. 7.3. ?????????????? ???¬

?? ???????????? ????:

/-????? ???????, 2-??????? ?????¬

??????? ????, 3—????????? ?????,

4 -??????? ?????, 5-?????????
????????????, 6—??????? ????????¬

????, 7—?????? ???????, 8—??????
????, 9-??????? ?????

???. 7.4. ????????? ?????????? ????:

/-???????? ?????, 2—??????, 3-?????????? ????????

???. 7.5. ????? ?????????? ??¬
????? ??????????? ??? ??????

?????:

/-?????, 2-?????????? ????, <? —

?????????, 4 -

?????? ????????????*
?? ????, 5-????????? ?????



?????????, ????????? ?????????? ????. ?????????? ???? ????¬
???? ?? ??????, ???????, ???????????? ??????? ? ?????????¬

???? ???????. ???? ????????? ???????? ???? ?????????? ?????

??? ?????? ?????? ? ????? (????. 7.37—7.43), ???????????

???????, ?????? ? ???????.

??? ????????? ??????? ????????? ???????????? ????????

????? ???????? ?? 0,5 ?; ???????? ??????? ????? ????????????

?? 0,35 ?; ????????????? ???? ???????????? ?? 3 ? ??? ?????¬

??????? ???? ?? ???????? ?????? ???????????? ?? 2 ?.

?? ???. 7.1—7.5 ?????????? ????????? ???? ??????????

????? ??? ?????? ?????? ? ?????.

??? ?????? ? ???????-????????? ????????? ? ??????????,

???????? ? ?????????? ?????? ????????????? ????????????

????????? ???????. ??? ????????? ???????? ??????????? ??¬

???? ????? ????????, ??????????? ??????????? ? ??????????¬
????? ????????. ? ????????? ????? ??? ?????????? ????????

?????????? ??????????????? ??? ?????? ??????.

8. ??????? ???????? ???? ? ????????

????????? ???????

8.1. ??????? ???????? ????

??????????? ?????. ????—??? ????????????? (????????
??? ????????) ???????, ??????????????? ??? ????????????????

????????, ??????????? ? ??????? ? ???????? ????? ????????.

?????????? ??????????? ? ?????? ????? ?????????? ????????¬

??? ??????????.

???? ?????????? ?????????????? ????????????? ??? ????¬

??? ? ??????? ??????????????, ???????????? ?? ???????

?????. ?? ??????????????? ??????????? ???????? ??????????

(???????), ??????????????? ????????????? ????? ??? ???

?????????????.

????????????? ????? ??? ??????? ???????? ???? ???¬

????????? ????????????????? ?????????? ???????????, ????¬

??? ???????? ? ???????? ?? ??????? ???????? ??? ???????¬

?????????.

??? ???????????? ?????? ??????? ??????? ?? ??????????

???? ???????? ? ???? ???????????? 0,5—1,5 ?, ? ????? ?? ????

? ???? ???????????? 30—80 ??. ???? ??????? ???????????

???????????? ??? ??????? ???????? ????. ???? ??????? ???¬

???????? ????????????? ?? ??????????? ?????????? ?????

?????? ????? ???????? ???????? ?? ???????? ??????.

?????? ????? (???. 8.1, ?, ?) ????????? ? ????????

??? ??????? ?????????? ???????? ?? ????? ??? ???????? ???¬
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?????? ? ?????? ???????? ????? ? ???????? ??????????????¬

?????? ???????????.

??? ???????? ????????? ???????? ?????????? ???? ????¬
??????? ??? ??????????? (???. 8.1, ?) ???? ?????????
???????????. .

????????? ????? (???. 8.1, ?), ??????????????? ???

???????? ????????? ????????, ????? ??????????? ??????, ??¬

?????????? ? ????? ?????. ????????? ??????, ????? ???????

??????? ????????? ? ???????? ?????, ??????????? ? ???????

???. 8.1. ????? ??? ??????? ???????? ????:
?—????-?????, ?-???? ? ????????, e-?????????? ???????????? 100 —

250 ??, ?-?????????

????????? ?????????. ?????? ? ?????? ?????????? ????????¬

??? ??????????.

??? ??????? ???? ????????? ??????? ???????? ??????¬

???? ????????? ??????????? ?????? ???????????? ?? 1,0» ?.

????? ??????????? ???? ????????? ??? ????????

????????? ????????? ?? ???????????? ??????. ?????? ??????

?? ?????????? 20—30 ?? ?? ????? ??????????? ??????, ????¬

?????????? ??????? ???????? ????? ?????? ????? ??????.

??? ????? ??????????? ?????? ? ????? ?? ???????? ? ?????¬

??? ?????.
???????? ?????????? ? ?????????? ?????¬

?????? ?????? ??????????? ? ?????????:

????? ??????? ?? ????? ? ????????. ?????? ?????? ??¬

???????? ??????????? ????????, ?????????? ? ???????????;

????????? ?????????, ??????????? ??????????? ?????????,

?????????? ??????????. ????? ? ????????????? ?????????? ??

?????????, ????? ????????????? ??????? ????????;

?? ??????? ????? ????????????? ??????????????? ?????,
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8.1. ??????????? ????????

??????????? ????????

?????????????? ??????? ???

????? ?????? ??? ???????
?? ??????????

????, °?

??? ???????

????????

????, °?,
?? ????

????? ????? (?? 18—?? 10)

?????? 1380 1300

??????? 1360 1300

???????, ????? ??????? 1360 1290

???????????? (???????, ???????, 1380 1320

????? ???????)

????? ????? (?? 20—?? 35)

?????? 1380 1320

??????? 1380 1320

???????, ????? ??????? 1380 1300

???????????? (???????, ???????, 1400 1330

????? ???????)

????????????? ?????

????????????? ??????? ??????,
??:

6—20 1380 1320

>20 1300

?????? ?????

????????????? ??????? ??????,

??:

?? 4 1480 1380

4—10 1450 1350
10—20 1430 1350

>20 1410 1320

???????????? ? ????????????????? ?????

??????, ??????? 1550 1420

???????, ????? ??????? 1520 1390

???????????? (?????? ? ???????) 1550 1450

?????????????????? ?????

??????, ??????? 1570 1420

???????, ????? ???????
???????????? (?????? ? ???????)

1540 1420

1570 1480

??????????? ?????

?? 1 780 720—770
??4 770 730—750
??? 750 690—730

?????? 770 640—750
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??????????? ????. 8.1

??????????? ????????

?????????????? ??????? ???

????? ?????? ??? ???????
?? ???????¬

??? ????, °?

??? ???????

????????

????, °?,
?? ????

????????? ? ??????????? ??????

????????????? ??????? ??????,
??:

10 1150 1100

10—20 1100 1050

20 1050 1000

?.? ????????? ??????

????????????? ??????? ??????,
??:

10 1150 1100

?????????? ??????

????????????? ??????? ??????,

??:

10 1130 1100

10 1080 1050

??????????* ????????????? ??????? ????????????????

?????????? ?? ?????? ?????? ??????????? ???????? ??? ?????¬

?????? ?? ???? 1270 °G, ??????? ?? ????????? ???????—???
720—780 °G.

8.2. ???????? ???????? ??????????? ???????? ?????? ? ?????

(? ?????, ?????????????? ?????????? ?? ??????????? 1000 °?)

???????????

?????, ??

???????
????????

???????¬

????,
°?/???

????????

???????¬

???? ?

??????

???????
? ????.

°6

???????? ???????????
? ?????, °?

?? ??????
10 ???

?? ???????????

10 ??? 20—25 ???

?????

50 20—40 40—50 _ —

150 10—15 40—50 120 __

300 5—7 40—50 50

1000—2000 2—3 20—40 30 20 35- -40

3000—4000 1,5—2,5 20—40 20 15 25- -30

5000 1,0—2,0 20—40 15 10 20- -25
10 000 0,5—1,0 20—40 10 10 12- -15
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??????????? ????. 8.2

???????????

?????, ??

???????
????????

???????¬

????,
°?/???

????????

???????¬

???? ?

??????

???????
? ????,

°?

???????? ???????????
? ?????» °?

?? ???????????

?? ??????
10 ???

10 ??? 20—25 ???

?????

50—70 — 30—40

2000—3000 — 75—85 40—50 25—30 20—25

4000—5000 — 70—80 30—40 20—25 15—20

7000—8000 — 65—75 20—30 15—20 10—15

10 000—12 000 •—* 60—70 20—30 15—20 10—15

??????????. ??? ???????? ?????? ????????? ?????¬
??? ???????? ??????????? ? ?????????? ?????.

8.3. ????????????????? ??????? ???? ????????? ?????? ??????

??????????????

????????

?????, ??

????????????¬
????? ???????,

?

??????????????

????????

?????, ??

????????????¬
????? ???????,

?

3—5 4—5 250—500 24—28

5—10 4—11 500—1000 28—40

10—50 11—18 1000—5000 40—100

50—100 18—20 5000—10 000 100—120

100-200 20—24

????? ??? ??????? ????, ??????, ???????? ?????, ??????,

?????.

??????? ????. ????? ?????????? ????? ? ???????????

???????? ????????? ??????? ???????? ???? [??? ????????

??????, ??? ??????? ???? ???????????? ?????????? ???????

??????? ? ?????????? ????. ????????? ?? ????? ???? ???¬

??????. ? ????. 8.1—8.3 ????????? ??????????? ???????????

????????, ???????? ???????? ??????????? ? ???????????????

????????????????? ???????.

??????????? ? ????????????? ??????? ????????? ? ?????¬

??? ????? ???????? ? ????????? ????? ?????????? ????????¬

??? ????????? ? ?????? ????? ??? ???????????? ??????? ????¬

??????????? ? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ??????.

??? ???????? ?????????????? ??????????? ????? ? ??????????¬

???? ????????? (????. 8.4) ?????????????? ??????? ??????????

????????? ????????? ???????? ??????????;
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8.4.

??????????
??????,
??

????????
???????????
??????????????
?

???????

?????????? ????????????:
??????¬

??

???????????
?

????¬

????

????????????;
??¬

?????
?????????????

???¬

????.

??????????:

???¬

????????

?????????

?????

?

?????;
???????

????????
?

?????

????????????:
??????¬

??

???????????;
??????¬

?????

?????????

????¬

?????
??????
?????
???

?

??????????,
???

?

?

??????????
??????????¬

??.

??????????:
???????¬

???

?????????

???????,

???????????
?????????

?????

?

?????

???

???????
??????
?

??????

?

????????
???¬

??

???

??????

?????.

??

?????

???????
?????

??????????.
??????????

??

???

??????????
????

??

?????????
?????????¬

??

???????

?????

???

??????

??

?????

200

??

???

???????

??????

??

??????

??????????

????????
??-2002
?

???¬

???

??????
????

«????-

?????».

??????????

??

???

??????????
????

??

?????????

???????????
???????

?????

??

?????

200

??

??????????
????????
??¬

???????

???????????????,
??????????.

???????????

???????

2

?

(???????

????¬

???).

???????????
??????

??

160

??

1000

??.

?????¬

???????

?????????????¬
?????

???

????

5—8

??

??

200

???????
?

???

??????????
????????
??¬

???????
??????

4126?.

???????????
??????
630

??;

???

??????????.

???????¬

???????????
??

200

???????

?

???

???

??????????????
?????

??

20

??

?????

??????????
??????

????????????^
???,

????????
??????

?????????????
???????

??????????,
???????

?????????????

????????????
?

??????????



????????????:

????¬

???

?????????????
???¬

????;

???????????

.??¬

???????
?????

?

?????.

??????????:
??????????¬

?????

??????

??????????

??????????,
???????

??¬

???

???????

???

???????
??????

?

??????????
?????

??

??¬

????

????

«?????????»

??????????

?????????

???????????
????.

???????

i

?????

??????;

???????????

2

?.

????????????
???????¬

????

1500
°?.

????????
???¬

???

15

?/?

???????????
????.

8.4

????????????
?

??????????

?????????????
???????

??????????,
???????

?????????????

????????????,
???,

????????
??????

?????

??????????
??????



???????????
????.

8.4

????????????
?

?????????? ????????????:

????¬

???

?????????????
????¬

?????;

??????

???????

???????

?

?????.

????¬

??????:

?????????
?????

?????;

????????????
??¬

?????

????????? ????????????:

????¬

???

?????????????
??¬

?????;

????????

?????

?????.

??????????:
??¬

????????
??????

????¬

??????????,

?????????

????????????

?????????????
???????

??????????,
???????

?????????????
???

???????

??????

?

?????

??

?????????¬

???

????????
???????¬

???

?

???????????
????¬

????????

??????,
?

??-

????

??

???????????
???????
?

?.

?.

???

???????

??????I

?

?????

??

?????????¬

???

??????????,
?????¬

??????
??????;
?

????-

??

??

???????????
??¬

?????;
??

????????????
???????

????????????,
???,

????????
??????

???????????-??????
??¬

??????????,

???????????
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^
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2,5
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??????????????????:
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?????????

??

100
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3,9

?/?;

??

???????????
??¬

??????

???????????
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???????????
?????
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8.5. ????????????????? ?????????? ???????? ???????

??????? ? ???????? ?????
?????

???????, ??

?????
??????????

???????, ?

??????? ????????? ?????? (????¬
??? ???????, ??????, ???????), ?

??????? ??????????? ?????????? ??

???????????? ?????????????? ???? ?

????????. ????? ????? ??? ??????¬

??? ??????????
??????? ????????? ?????? —

????¬

???????????? ???????, ????????, ???¬

????, ???????? ??????? ? ???????¬

??? ?????????, ? ??????? ???????¬
???? ?????????? ?? ????????????

?????????????? ???? ? ????????.

????? ????? ??? ????????? ??????¬

????

??????? ?? ??, ?? ?????????????

? ??????????? ??????
??????? ????????? ?????? ????¬

??? ? ??????? ?????????, ????????¬

?????? ??????, ???????, ????????,

?????, ?????????, ? ??????? ?????¬
?????? ?????????? ?? ????????????

?????????????? ???? ? ????????.

????? ???????????
??????? ?? ??, ?? ?????????????

? ????? ??????
????????? ?????? ??????? ????¬

?????, ?????????? ? ????? ??????

1001—3000 8—18

3001—5000 18—30

101—500 2—6

501—1000 6—9

101—500 2—5

501—1000 5—8

<20 0,6-1,0

21—100 0,75—1,5

<20 0,4—0,75

??????????? ????? ???????????? ?????????? ???? ???

??????? ? ????????????? ?? ???????, ?. ? ?????? ??????? ??¬

?????—? ????? ?? ????????????;

??????????? ???????????? ???????? ????? ?? ?????????
? ????????? ??????? ????????? (??? ??????? ?????????????

??????????) ???????????? ?????????????? ?????????? ???????;

???????? ???????????? ? ????????? ?????? (??? ??????¬

??????? ?? ??????????) ?? ???????? ????? ???, ????? ???

?? ?????????????? ???????;

???????????? ?????????? ???????? ??????????? ????? ? ???¬

????? ??????? ??? ???????????? ??????? ? ???????????? ??¬

????? ????????;

???????????? ???????? ? ???????? ?????? ??????? ????????

? ??????????? ??????????.
? ????????? ????? ???????????? ????????? ???????????¬

??? ???? ?????????? ?????????????? ?????????: ? ?????????
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8.6.

????????
???????

??????????????
422? 1,6 1600

X

X1250 4,5 1000

421 1,0 1250? ???? 2,8 880

??

120 7,5
.

1850X X1330
1

5,5 2360

31219 40,0 4500
X

X3550 150 23600

31218 25,0 4000
X

?3150 80
15

400

1??
31217 16,0 3550

X

?2500 60
14

000

????????* 31215 6,3 2500
X

X2Q0Q 20 5600
?

31214 4,0 2240
X

X1800 15 5200

31213 2,5 2000
X

X160Q 4,4 2800

31212 1,6 1600? X1250 4,4 2400

31211 1,0 1250
X

???? 2,2 1000

????????? ????????????????,
?

??????
?????

?

?????,

??

????????

????????????¬
?????,

???

?????,

??

254



??????; ? ?????????????; ?? ????????? ??????????; ???????¬

?????????; ???????????????.
????? ?????????? ????? ????????? ??????? ?????????

? ??? ?? ???????????? ???????????. ????? ?????????? ????¬

??? ??????? ?? ?? ?????????, ???????? ? ???? ??????. ? ????. 8.5

????????? ????????????????? ?????????? ???????? ???????.

????? ?????????? ???????? ??????? ?? 15—20 % ??????, ???

????????.

8.2. ??????? ???????

??????? ??????? ?? ???????? ???? ????????? ?? ??????¬

???????????? ???????????? (????. 8.7—8.9).

8.7. ??????????? ?????????????? ?????????
??? ??????? ??????? ????

??????
?????¬

???????????,
?

??????? ???¬

???? ?????¬

??, ??

?????????¬
??? ???????
??????????

????, ?

??????????¬

??? ????????

??????????¬
??????? ?????
??????, ???

428? (31218) 25 3,5X2,5 75

(4,0x3,15)
429 (31219) 40 4,1x3,15 — 100

431?4 100 7X5 4x2,5 75

432?6 160 9,5x5 8,9x4x1,2 100

432?8 250 10x7 9x6x1,5 112

8.8. ??????????? ?????????????? ??????????????

?????????? ?????????? ??????????? ????????? ?????????

?????? ?????? ???? ? ?????, ??
??????????????????,

????/?

31411 500X400 400

31412 600x500 300

31413 800x700 240

31414 1000x8000 200

31415 1200x1000 160

31416 1600X1200 125

31417 2000X1600 60

???????, ??????? ? ??????? ??????? ???????? ?? ?????¬

??? ???????? ? ????????? ????????????????? (???. 8.2). ??¬

????? ??????? ?? ?????????? ??????? ?????? ?????????????????

10, 20 ?.
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??????? ?? ??????? ???????? ?? ??????????? ?????????

(???. 8.3) ????????????, ??????????????????????, ????
— ??

???????????? ???????. ? ??????????? ????????? ????????

??????? ??????????? ? ???????? ??????????? ???????.

???. 8.2. ??????????? ??????? ?????? 431?-4

??????? ??????? ??????????? ?????? ????????-????????
???????????. ??? ?????? ???? ??? ??????? ???? ?????? ?

??????? ??????? ????????? ?????????????? ????? ? ???????

??????, ????????????? ??? ?????????? ??? ?? ?? ?????????.

???. 8.3. ??????? ???????? ??????????? ?????? ??-800:

/-???????? ?????????, 2-???????? ???????

???????? ?????????? ??? ???? ??????? ? ????? ??????? ????¬

??? ?? ?????? ?????? ????????? ????????? ????????.

? ???????????????? ????? ????? ????? ??????? ?? ????-
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8.9. ???????????? ??? ??????? ????????

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

??????? ???????? ??????????? ??-800

(?????????????? ????????)

???????????? ??? ???????

???????? ? ??? ??????? ??

??????? ?? ????? ?????? ?

??????? ???????. ???????? ??¬

????? ?????????????? ?????¬

??? ???????????. ??????? ?

??????? ???????????? ??? ???¬
????? ???????? ? ??????????

?????? ? ?????????? ???????

????? ???????? 0,5 ?3; ???¬

??????????????? 3 ?/?; ???????

???????? 0,8;
‘

????? ???????
????? 1,25 ?; ??????? ????????
30 ??/???; ???????? ???????¬
????????? 7,0 ???

??????? ???????? ??????????? ??-900

(?????????????? ????????)

????????? ??? ???????

???????? ? ??????? ?? ????¬

??? ?? ????? ?????? ? ????¬
??? ???????. ??????? ?????¬
??? ??? ??

????? ???????? 0,8 ?3; ???¬

??????????????? 3,5 ?/?; ???¬

???? ???????? 0,9 ?, ?????

??????? ????? ???????? 1,4 ?;

??????? ???????? 27 ??/???;
???????? ????????????????

7,5 ???

??????? ???????? ??????????? 314

(???????????? ????????)

???????????? ??? ???????

???????? ? ??????? ?? ????¬

??? ?? ????? ?????? ? ???????
???????. ??????? ????????????

???????? ? ??????????? ??¬

?????? ? ???????? ???????

?????????????????? 5 ?/?;

??????? ???????? 1,2 ?; ?????

??????? ????? ???????? 6,4 ?;

??????? ???????? 7 ??/???;
???????? ????????????????
21,7 ???

???????????? ?????? 0-15

????????????? ??? ???????

???????? ?????? ??????? ???¬

????? ?? 0,3 ?. ??????? ???¬

?????? ? ?????????? ???????¬
?????? ???????? ????? ????¬

?? ?? ???????

?????? ?????? ???????

0,2 ?; ?????????????????? ??

100 ??????? ? ???

???????????? ?????? 411

?????????? ?? ??, ?? ???

??????? ???????? ?? 0,8 ?

?????? ?????? ???????

0,8 ?; ?????????????????? ??

40 ??????? ? ???

17 —752 257



??????????? ????. 8.9

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

???????? ??????
? ?????????????

????????????? ??? ???????

???????? ? ??????? ???????.

??????? ??? ??????? ??????¬

???? ? ??????? ?????? ? ??¬

??????????, ??? ????????????

???????? ? ????????????? ???¬

?????? ?? ???????? ??? ???¬

??????? ??????????. ???????¬

?????? ?????? ?????????????

???????? —

????????????? ???¬

???????, ???- ?????????? ???¬
??? ?? ??????????? ? ??????¬
?????? ?????? ???????????? 80,
100, 160 ? ?????????? ??1-???,
????????? ?? ??????????? ??¬

????, ??????????? ?????? ??¬

????. ???????? ???????????

????? ???????????? ? ?????¬

????: 1:1 ??? ??????? ? 1,4:1
??? ??????? ?? ????????????
???????. ?????? ???400?—

???????????? ????????

???????? ??????
? ? ? ? ? ? ? ? ? -? ? ? ? ? ? ?

?????????? ? ???????? ?????

??, ??? ? ? ????????????
????? ? ????????????? ????¬
??? ???????

??????

???????

??????

???????
?????? ????? ????? ??¬

?????? ??????, ??????,
? ??

??-12? 12 25

??-12 12 25

???-25 25 50

???-50 50 100

??-100 100 200

??-200 200 400

? ?-400 400 800

? ?-800 800 1600

?????? ??????

? ??????? ???????

? ??????????

????????? ? ???????? ??¬

??????, ????????????? ??? ??¬

????? ????????, ? ????? ???

???????? ???????? ??????????
????? ?????? ????. ???? ? ??¬

????? ?? ??????? ????? ?????¬
???? ????? ?????????? ??? ??

??????????? ??????. ???????
????? ????? ???????? ? ?????,

??????
— ?? ?????. ?????????¬

???? ????????? ????? ??????¬
?????? ?? ?????? ??????????¬
?????? ?????? ? ????????? ?

??????????? ???????. ???????

??? ??????? ??????????? ?? ??¬

???????? ????? ???????

?????? ????? ????? ??¬

??????, ??????,
? ??

????-100 100 200

????-200 200 400

? ?? ?-400 400 80

37123 (??407)
???????? ????? ????

19,6 ???; ?????????? ?????

??????? 50 ?; ?????????? ???¬

???? ?????? 9,0X4,5X4,5 ?;

????? ?????????????? 2; ????
??????? ????????????? ? ????¬
?????????? ????????? 40°; ?

???????????? 50°; ??????????
??? ????? 1,0 ?; ????????????

?????? ???? ??? ?????? ?????¬

???????? 5,12 ?/?; ????????

????????????????? 12,8 ???
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??????????? ????. 8.9

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

??????????? 37113 (JIH408)

??????? ???????? ??? ??.

????????????? ??? ???????

???????? ? ??? ???????? ??¬

?????? ?????????? ?????

???????? ????? ???? ??

19,6 ???; ?????????? ?????

??????? 15 ?; ?????????? ???¬

???? ?????? 4,5?4,5x4,5 ?;

????? ??????????????' ??????

1, ???????????????? 1; ????
??????? ?????????????? ? ???¬
????????? ? ??????????????
?????????? ??????? 60®, ????¬

????????????? 40°; ?????????¬
?? 1,5; ?????????????????
1,0 ?. ???????????? ??????
???? ??? ?????? ???????????¬

?? 5,15 ?/?; ???????? ???????¬
?????????? 324,2 ???

??????????? 37116

??????? ???????? ??? ??.

????????????? ??? ???????

???????? ? ??? ???????? ??¬

?????? ?????????? ?????

???????? ????? ????

19,6 ???; ?????????? ?????

??????? 100 ?, ?????????? ???¬

???? ?????? 5,94x5,84x4,8 ?;
????? ?????????????? 2; ????
??????? ?????????????? ? ???¬
????????? ? ??????????????
?????????? 60°; ??????????
??? ????? 1,0 ?; ????????????

?????? ???? ??? ?????? ?????¬

???????? 5,15 ?/?; ????????

????????????????? 450,5 ???

?????????????????? ?????? 417

????????? ? ???????? ?????¬

???. ??????? ????????? ??

??????? ???????????? ??????
??? ?? ???????? ???????? ??¬

????? ?????? ???? ????????

????????. ?????? ?????????¬

??? ??????? ????? ???????

???????? ???????????? ?????

(??? ????) 19,6 ???; ???????¬

??? ????? ??????? 100 ?; ??¬

???????? ??????? ??????

22x19,3x6,2 ?; ????? ?????¬

????????? 3; ???? ???????

?????????????? 50°; ???????¬
??? ??? ????? 2,5 ?; ?????¬

??????? ?????? ???? ???

?????? ????????????? 5,15 ?/?;
???????? ?????????????????
214,8 ???
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??????????? ????# 8.9

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

????????????????????? ????????? 67511

????????????? ??? ???????

???????? ?? ?????? ???????.

??????? ???????? ??????? ??

????????????? ??????? ?????¬

???????? ????????, ????????¬
??? ? ???? ????? ???????????
? ???????????? ???????; ???¬

???????? ? ???? ??????? ?????

????????? ????????. ???????

??????? ???????????? ? ????¬
??? ??????, ????????????? ?

???? ? ???????? ??????????¬

?????? ???????. ?????? ??¬

?????? ??????????? ??? ????¬

??????? ??????????, ????????
? ???????? ???????, ????????
??????? ?? ??????? ?????

??????? ??????? ??????

0,25 ?; ????? ??????? ??????

0,5 ?; ???????????? ???????¬
??????????? 60 ?????? ? ???;

???????? ????????? 38 ??*?;
?????????? ???? 380 ?

??? ????????? 36121?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

??????? ???????? ??? ??.

????????????? ??? ????????

???????? ?? ????????, ?????¬

??? ? ??????? ??????? ????¬

???

?????????? ??????? ??????

1,8x1,??0,7 ?; ?????????????
????? ??????? 0,1—1,0 ?; ???¬

??????? ????? ???????? 2,5 ?;

???????????? ?????????????¬
????? 3 ?/?; ???????? ????¬
????? 65 ??*?; ??????????
???? 380 ?

????????????????????? ????????? 36131?

??????? ???????? ??? ??.

????????? ??????????? ? ??¬

??????? ?????????, ?????????

?? ???? ?????????. ? ??????¬

???? ??????????? ????????-

????????, ??????????? ???? ?

?????????????? ????????????.
? ????????? ????????????????

???? ??????? ???????, ? ????¬

??? ????????? ??????? ???.

?????????? ?????????? ??¬

???????????. ?? ?????? ??¬

???????? ??????? ????? ???

?????????? ?? ??????????

????????? ???????????? ???¬

?????? ???????????

?????????? ??????? ????????
???? 3,5x2,0? 1,0; ??????????¬
??? ????? ??????? 0,5—5,0 ?;

?????????? ????? ????????
80 ?; ?????????????????? ???
??????? ???????? ?? ????????
? ?? ??????? ??????? ???????

4 ?/?; ?? ???????? 2,5 ?/?;
???????? ????????? 150 ??-?;
?????????? ???? 380 ?
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??????????? ????. 8.9

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

??????? ???????? ? ?????¬

????????? ??????????? ?? ??

?????????? ??????? ????????
???? 5,6x3,2x2,0 ?; ???????¬

?????? ????? ??????? 5,0 ?;

?????????????????? ??? ??¬

????? ???????? ?? ???????? ?

?? ??????? ??????? ???????

6,5 ?/?; ?? ???????? 4,0 ?/?;
???????? ????????? 150 ??-?;
?????????? ???? 380 ?

??????????: 1. ??????????? ???????? ?????????? ???

??????? ??????? ?? ???????, ??? ???????? ??????? ? ????????

???????? ????????? ?????????? ???????. 2. ??????? ???????

????? ?????????? ????????????????? ????????.

????????? ?????????? ? ???¬

?????????????????? ?????????

?? ???????????. ????? ????¬

????????? ????????? ??? ??¬

?????? ?????????????.

8.3. ??????? ???????

????? ??????? ???????

?????????? ???????, ????? ???¬

???? ? ???????????? ??????,

??????? ??????????? ? ?????¬

????? ?????. ??????? ?? ?????¬

?? ?????? ??? ?????????? ???¬

?????, [???????? ? ??????? ?

??? ????????????? ?????????
?????? ? ????? ??? ???????

?????????? ???????? ???????.

???? ??????? ???????????? ??.

??????? ? ??????????? ???

????????????????????? ????¬

?????, ?? ????? ???????? ?? ??¬

???.

???????? ???????? ??????? ??????? ???????? ???????????

?????????, ??????? ???????????? ????? 80 % ???????????? ????¬

???. ? ???????????? ???????????? (????. 8.10) ??????? ????????

???. 8.4. ???? ???????? ?????-
?????? ?????? 345:

/-???????? ?????? ? ?????????

?????, 2—????????? ????, 3 —

?????
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8.10. ???????? ????????????

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

??????? ??????'?? 326?2, 42216

??????????? ??????? ?????¬

????????? ???????? ?????????¬
??? ??? ??????? ??????? ??????

25—40 ??. ???????? ???????

???????????? ???????? ??????¬

?????. ??????? ????????? ??

??????????? ???? ?????????¬
???? ???????? ?????. ?? ?????
??????? ??????? ????????????

???????? ????????? ??????.
??????? ????? ??????????????

????????-???????????? ????¬

???????

????? ???????? 1,2 ?3; ???¬

????????? ?????? ???????

0,6 ?; ??????????????????
??????? ???????? ???????

??????? ????????? 5—7 ?/?;
????? ??????????? ????????? 2;

?????????????????? ?????? ???¬

????????? ???????? 160 ??/???

??????? ???????? 323?

?????????? ? ??????? ???¬
????? ?? ??, ?? ????? ??????¬

??? ??????? 2—80 ??

????? ???????? 0,3 ?3; ???¬

????????? ?????? ???????

0,4 ?; ??????????????????
??????? ???????? ??????? 2—

3,2 ?/?; ???????? ??????? 1—

1,6 ?/?; ????? ???????????
????????? 1; ?????????????¬
????? ???????????? ????????
160 ??/???

??????? ???????? 42223, 42213

??????????? ??????? ?????¬

????????? ???????? ? ??????¬

??? ????? ?? ?????? ?????¬

????????? ?????, ????????????
??? ??????? ??????? ? ??????

??????? ? ?????????? ??????

0,04 ?. ????????? ????? ?????

2000 ?

????? ???????? 0,3 ?3; ???¬

????????? ?????? ???????

0,4 ?; ??????????????????
??????? ???????? ??????? 3—

4,5 ?/?; ???????? ??????? 2—

3 ?/?; ????? ??????????? ????¬

????? 1; ??????????????????

???????????? ????????
250 ??/???

??????? ???????? 42322 (317?2)

??????????? ??????? ?????¬

??????? ????????, ?????????¬
??? ??? ??????? ?????? ????¬

???

???????????? ????? ??????¬

??? ??????? 25 ??; ?????????¬

??? ?????? ??????? 400 ??;

?????????????????? ???????

???????? ??????? 3,5—7 ?/?;
???????? 2—4 ?/?
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??????????? ????. 8.10

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

???? ???

??????? ??????? ??????????¬
?? ?? ?????????? ?????????¬
?? ????? ??????? ?????, ????¬

?????? ?? ???????????? ???-
???????? ???????. ?????????¬
??? ????? ???????? ????????

????????????? ? ???????? ???¬
???????? ????????????? ???¬

?????, ??????????? ?? ? ???¬

?????? ?????????. ?? ??????¬

???? ????????? ????? ?????¬

???? ? ??????????? ???????

???? ?????????????? ?????¬
??? ?????????? ?? ?????????

????? ?????? 347 ???????? ??

?????????? ????? ??????? ???¬

???????? ???????. ??? ????¬

???? ????? ???? ???? ???????
? ????????? ???????????????
?? ??????? ???????, ??????

???? ???????, ?????????????
??? ???? ???????? ???????????
?????????, ?? ??????? ??????¬

??—?????????. ??????? ????¬

??? ???????????? ??????????-
?? ??????????

? ? ? ? 345?

??????? ????? 1,6 ?; ???¬

??????? ????? ??????? 0,15 ?;

???????????? ??????? ???????

0,45x0,4x0,3 ?; ?????????¬
????????? 1,65 ?/?; ??????? ???¬

????? ????? 0,37—0,55, ??/???

??????? ????? 2,5 ?; ???¬

??????? ????? ??????? 0,3 ?;

???????????? ?????????? ???¬

???? ??????? 0,6x0,5x0,4 ?;

???????????????? ?????

??(104?) 1,2; ????? ???????

????? ??????? ??? ??????????

2—5 ???; ??????? ????????
????? 0,42—0,62 ??/???
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???? ???????? 347?

?????????? ? ??????? ???¬
????? ?? ??

??????????? ??????? ?????¬

??????? ????????, ?????????¬
??? ??? ??????? ?????? ????¬

???

??????? ???????? 42313
N

1

???????????? ????? ?????¬

???? ??????? 40 ??; ?????¬

??????? ?????? ??????? 550 ??;

?????????????????? ???????

???????? ??????? 10 ?/?,
???????? 4—7 ?/?

???? ???????? 352

??????? ????? 2,5 ??; ???¬

???? ??????? 0,8 ?; ??????????

????? ??????? 0,3 ?; ?????¬

??????? ?????????? ???????
??????? 0,55x0,55x0,4 ??; ???¬

??????? ??????????? ?????

??????? 0,3 ?; ????? ??????

????? ??????? 1—4 ???; ?????

??????????? ??????? 2



??????????? ????. 8.10

?????????? ? ??????? ???????? ??????????? ??????????????

??????? ????? 3,2 ?; ???????

??????? 1,3 ?; ????????????

?????????? ??????? ???????

0,9x0,9x0,? ?; ??????????

??????????? ????? ???????
0,53 ?; ????? ?????? ?????

??????? ??? ?????????? ????¬

??? 1—5 ???; ????? ????????-
??? ??????? 2
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?????????? ??????? ??????
3,8x3,8x2,25 ?; ??????????
????? ??????? 3 ?; ???????
??????????? ????? 2,5 ?; ???¬
??????????????? 5 ?/?; ??????¬

???? ????????? 3 ????????-
??? + 1 ?????????????

?????? ?????????????? ???¬
?????, ????????????? ??? ???¬

???? ??????? ???????, ???????

????????? ?? ???????, ?????¬

?????? ?? ?????????? ????

??????. ????????? ????? ??¬

????, ???????? ??????????
???? ? ??????????? ????????.
????? ??????? ????????? ??¬

?????? ???????????? ????????¬
???? (??? ????????????? ???¬

??????? ?????????????? ???¬

????). ????? ? ?????? ?????

????????? ? ???? ?????? ??¬

??????? ? ??????, ?? ????????
???????? ????????????? ??¬

?????? ? ????????, ? ????? ?

?????????. ????????? ?????
???????? ? ??????????? ????¬

????. ??????????? ??????????
????????? ????????? ?????-
?????? ????????? ??? ?????¬
??? ?????? ??????

?????????? ? ??????? ???¬
????? ?? ??

???? ?????????????? ?????¬

???, ?????????? ?? ?????????

????? ?????? 352 ????????

???? ???????, ???? ?? ???????

????????? ?? ??????? ??????¬
??— ?????????, ???—? ????

???????? ??????????? ???????.

???? ?????????????? ?? ????
120?

???? ???????? 353?

??????????-????????????? ?????? ??-??

??????????-????????????? ?????? 372?

?????????? ??????? ???????

(?? ????????? ? ??????) 2,5X
Xl,0 ?; ?????????? ????? ??¬

????? 3,0 ?; ??????? ???????¬
???? ????? 2,0 ?; ??????? ???¬
????? ????? 0,9 ??/???; ???¬
????????????? ??????? 3,0 ?;

????? ? ?????? ???????? ???¬

????? ??????? 1,8 ?; ???¬

????? ???????????? ???????

9,3 ?/???; ?????????? ??????¬
??? 1 ??????????? + 2 ?????¬
????????



??????????? ????. 8.10

?????????? ? ??????? ????????

?? ??. ?????? ??????????

????

?????? ?????????? ???? ??¬

?????????? ???????? ? ??????¬

??? ?????? ?????????? ? ???¬

????????? ? ???? ???????

??????????. ???????? ? ???¬

?????? ?????????? ??????????¬
?? ??? ???? ???????? ?????¬
?????? ?????????

??????????? ??????????????
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??????????? ?????? 374?

??????????? ?????? 42612

?? ??, ?????? ????????? ?????????? ??????? ??????

4,5x4,5; ?????????? ????? ??¬

????? 6 ?; ??????? ?????????¬
?? ????? 3,2 ?; ?????????????¬
????? 7,4 ?/?; ?????????? ??¬

??????? 2 (???????????)

??????????? ?????? 375?

?????????????????? 100 ???-

?????/?; ?????????? ???????¬
??? ??????? ??????? 0,6?0,6?
?0,7 ?; ????? ??????????? ??¬

??????? 6; ???????? ????????

????????? 9,6 ?/???; ???????

???????? ???????? ? ????

??????? 16 ??/???; ????? ??¬

?????? ??????? ??? ???????

????? ?? 15 ???

??????????? ?????? 376

???????????? ?????????¬
????????? ??? ???????????????
????? ??????????? ?????????

27, 50, 70, 90 ????????/?

?????????? ??????????? ??¬

???? ?????? 375?, ?? ???????¬
?????? ??? ??????? ???????

?????? ?? 0,32 ?. ?????????
????????? ???????????, ????¬

???????? ?????? ???????????
????????? 3, 6, 9 ??? 12

?????????? ?????????? ??¬

?????, ?? ????????????? ???

??????? ?????? ?? 1,25 ?. ??¬

??????? ????????? ????????¬
???, ???????????? ??????

??????????? ????????? 6, 9

??? 12

???????????? ?????????¬
????????? ??? ???????????????
????? ??????????? ?????????

14, 19, 23 ????????

??????????? ??????



8.11.

?????

????

??????????????
????????????

???????
?

?????????
???

????????
???????

??

????????
?

????¬

??????

?????????????¬
???

??????

?????????¬

???,
??????????????
???

???????

????????????
???????
?

??????????
??

????????
?

????¬

??????

????????????,
????????????
????????¬

????

?????????,
?????¬

?????????
???

???????

????????????
???????

?

??????????????????????
????,

??????????
???????

??????????? ??????????? ??????????? ????????

???

?

??????
???????? ??-2203 ?????????? ??-2014?

???????
??????????? ??????????????

????????????
???????

???????????
??????? ??????????? ?????

????????

???????????

????????,??

????????,???

?????????????¬

???????,???

???????????????

??????????

????,??/???

???????????¬

??????????

?????,??



???????????
????.

8.11

§

??????????? ?????
????????

???????????
???????

????????????
???????

???????
??????????? ??????????????

???

?

?????? ?????????? ??-2015 ?????????? ??-2009?'

??????????? ??????????? ??????????? ????????

????????????
????,

??????????
???????

?

???????,

???????¬

????,
???????
??

?????¬

???

?

??????????
????¬

????????????

??????¬

??????

????????,??

WIAI ‘????????’?' OU

???????????

????????,???

?????????????¬

???????,???

????????????¬

?????????????

????,??/???

???????????¬

??????????

?????,??



???????????
????.

$.11

???????????
???????

???????
??????????? ??????????????

????????????
???????

???

?

??????
???????? ??-2203 ?????????? ??-2014? ?????????? ??-2015

??????????? ??????????? ??????????? ????????

????????????
????,

??????????
???????

|

??

??????

?????,

??¬

???????,
???????????

???????????

??????????? ?????
????????

????????,???

?????????????¬

???????,???

????????????¬

?????????????

??????/???

???????????¬

??????????

?????,??



??????????.
??????????????
?????????:

?????

?

50—80,

?????????
???,

??2,

??1,???????????
????.

8J

???????????
??????? ??????????? ?????

????????

??????????? ??

20?32? ??

??

150?25? ?32
??

40?40? X13
??

60?50?
|

X20

????????????
??????

???

?

??????

??????????? ??????????? ??????????? ????????

????????????
????,

??????????
???????

?

?????
?

??????????

???

??

???????

?????¬

?????????

??

200

??,

?????????????
??

????¬

??????

????????????
??????? ??

??,

??

??

?????¬

???

??????????????
??¬

???

200

??

?????????? ??-2009? ?????????? ??-2014? ?????????? ??-2009? ?????????? ??-2015

???????
??????????? ??????????????

??????????,??

????????,??

????????,???

?????????????¬

???????,???

????????????¬

?????????????

????,??/???

???????????¬

??????????

?????,??



?????????????? ????????, ??????????? ????? (???. 8.4), ???¬

?????? ?????? ? ??????????-???????????????? ?????, ?? ??¬

????? ????? ??????? ????????? ??????? ? ????? ???????.

??? ??????? ??????????????? ???????? ??????? ? ???????

??????? ?????????? ????????????? ????????, ??????? ?????¬

?????? ????? ? ??????. ? ????????? ??????? ????????? ????¬

????? ??????????????? ??? ????????????????? ??????? ???????.

??? ??????? ??????? ??????? ????????? ????. ?????????

??????? ??????? ? ??????????? ?????????.

8.4. ??????? ? ???????? ???????

????? ?? ???????? ??????? ? ?????????? ???????????????

???????? ? ???????? ???????????? ???????? ??????? ? ????????

???????. ??? ??????? ?? ??????? ???????? ???????? ???????-

8.12. ??????????? ?????????????? ??????????????

???????????? ?????? ?????

??????

?
„

?2 ?
? ??

?* .

« 2
? ?

? ?
? ?

4 ?
?? ??

5 «

SJ ?

??
?

???????

????????

????????,

??/???

??????????
???????, ??

??????

??-1? 6 90000 0,06 0 47X185 0,32
???-? 12 25000 — 0,03 0 82 x 400 1,2
??-2009? 63 12700 9000 0,45 400x80x65 1,9
??-2013 63 12700 9500 0,45 490x75x62 2,5
??-2015 100 7600 4500 0,75 510x115x93 3,5
??-2014? 150 5100 4500 1,30 565x164x127 6,0

????????

??-2203 125 4580 3400 1,30 320x150x200
???? 150 3500 — 1,2 320x180x205
??-2204? 175 8500 7000 1,5 275x250x215
??-22006 225 6500 6000 1,7 305x270x235

4,3
7.5
4.5
5.6

???????

??-2102 175 8500 7000 1,5 362x260x175 4,6
??-2103 225 6500 6000 1,7 365x300x200 7

???-100 100 — 4500 0,4 280x105x73 1,5
???-150 150 — 3200 0,6 370x157x82 2,7
???-200 200 2400 1,0 388x208x90 3,2
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??

????????
???? ???

??????¬
??? ????????????

????????

??

????????,
???

?????

???

?????????¬
????

?????,

??



8.13.

???????????
??????????????
?????????????

????????????
??????
?????

?
????????? ???????,

??

????????????????
???

??????
??-2002 ??-2003 ??-2004? ??-2005 ??-2006?

*

??-2007 ??-2008 ??-2?2?* ??-2103?* ??????????.
*

????????
????????
?????

80

?/?.??????

???????????
?

???????-

?????????
???????

??

?? ??-??? ??????????
????????????

??-43? ??????????
????????????

??

??

???????

??-43?

I

??-43?

????????????

????????,??

????????????»

?????????,
??/???

??????????,?

???????????,
??

????????????????¬

?????????,??

???????????????

????????,??/???

?????(??????????

?????),??



8.14. ???????????? ?????????-???????????? ??????

??????
???????

?????????????
?????, ??

????????
????????

?????????????
?????, ?/?

3M636 (???????????? ??????¬ 600 27—32

??????? ??????????)
3437? (???????????? ?????¬ 750 50

?? ? ?????? ??????????)
3435 500 50

3436 600 50

3374? (?????????) 400 40

3A382 (? ?????? ?????) 200

??? ???????, ?????? ?? ??????? ?????, ??????? ?????? ? ?

?????, ? ????? ???????????? ?????????? ???????????? ???????.

??????? ????????? ??????????????? ????????? ? ??????????¬

???? ?????. ??? ???????? ??????? ????????? ????????-???????

?????. ??? ????? ?????? ????????????? ????????????? ????? ?

????????? ???????????? ?????? ??????? ???????. ??? ???????¬

????? ??????? ?? ??????? ??????? ??? ??????? ??????? ???¬

????? ?????????? ????????? ???? ??????? J1C80, ??70-3, ??70-2,

??70-1 ? ???????? ????.

???????? ??????? ????????? ????????????? ?????????

(????. 8.11) ? ?????? ?????????-???????????? ?????????????

8.15. ????? ??? ???????? ???????

?????

??????????????????, ?????
??/?

???????
????????

??????¬

???

????????????
????¬

???,

??/???
?????
?????????

????¬

???,

?

?????
????????
??????

(???

????????????
??????? ????????

???????

????????
???????

?694 (????????¬
??????????)

32 — 90 1(8) ???????

??????¬

???????
??????????????

(???????????
???????????-
???????)

50 1450 ??????¬

???????

272



(????. 8.12, 8.13). ??? ???????? ?????? ??????? ?????????

???????????? ?????????-???????????? ?????? ????- ? ??????¬

??????? ?????????? (????. 8.14), ? ????????? ??????? ???

???????? ??????? ??????? ?????????? ????????? ?????????¬

???????????? ??????. ??????? ? ??????? ?????? ? ???????

??????? ??????? ?? ???????????? ???????? ??????? ??? ???????

??????. ? ???????? ????????? ???????????? ??? ???????? ????¬

??? ??????? ???????? ????????? ?????????????????? ? ????¬

?????????? ????? (????. 8.15).

8.5. ??????????? ???????

????? ????????? ??????????? ??????? ????????, ?????

???????? ?? ??????????? ?? ????????. ????????????????? ?????¬

???? ???????? ????????? ??????? ?? ??????? ???????? ???????;

??? ???????? ??????? ? ?????????? ?????? ???? ????????

????????? 25—30 ??., ??? ???????? ??????? ?? ???????? ???¬

?????? ?????? ???????? ???????? ?????????? ??? ?? 5—15-?

???? ? ??????????? ?? ????????? ?????????. ???? ???? ?????¬

???? ???????? ????????? ?????, ?? ????? ????????????? ????¬

?????? ????????????? ???????? (????. 8.16) ??????? ?????

??????? ? ????????.

????????????? ????????? ???????????? ? ???????????-

???, ? ??????? ?????????? ???????? ?????????, ????????????

(????-??????, ?????? ??? ???????? ???????????????), ????????.

????? ???????????? ? ?????????? ?? ??????? ???????? ?????????

????????? ? ???? ? ???????? ?? ??????? ??????. ?? ???????
?????? ? ?????????????? ??????? ??????????? ????????? ??¬

???????? ??????????????, ????? ????????????? ???????????

??????. ???????? ????????????? ???????? ????????????? ?

????????????? ????????? ?? ??????? ?????? ???????? ???????

????????????????? ????????????? ? ??????? ?? ?? ???????
?????? ?????????????. ????????? ????????? ??????????? ??

????????? ???????, ??? ????????? ?????????? ?? ???????????

? ????????? ???????????? ????????????? ? ???????.

????? ???????????? ??????????? ??????? ?? ?????, ?????,

???? ? ?????????? ???????, ?? ???????? ? ????? ??????? ???¬

???? ?????. ????????? ? ???????????? ??????? ? ????-???-

???? ??? ? ???????? ???????? (??????, ?/?: ????? ???? —10, ???-

???????????? —15, ?????? ?????? — 4). ????? ???????? ? ????-

??????? ??????? ????? 15—30 ??? ?? ??????? ??? ?????????

???????????.

???????? ??????? ? ???????? ???????? ????????? ???:

???????????? ?? 2—3 ??? ???????? ??????? ??? / = 70 -? 80 °?,

?????? ????????? ??????? ????? ??? / = 80°? ? ???????!—2

18 —752 273



8.16. ???????? ????????????? ?????????

????????

?????????
??-020,
??-032

?????????
??-???

?????????
??-086

????????
??? ? ?-577

??????????

??????????? ??¬

????? ????????

??????????

??????????? ??¬

?????, ???????¬
??? ? ???????????

????????

??????????? ??¬

????? ?? ?????¬

?????? ??????? ?

?????, ??????????
??? ???????????

?? 200 °?

????????? ??¬

?????? ????????
??????? ?? ??????

???????, ????????¬
?????? ???????¬
??????? (??? ???¬

??????????? ????¬

????)

???????????
????????????

??????, ????¬

???? ???????¬

???????? ???

????? ?????? ??

??? ? ????-?????¬
??? ? ???????????

1:1

?? ??

?????? ???

????? ??????? ?

????-???????? ?

??????????? 1:1

????-??????,
??????, ????????

???????????????

???????

???????? ???

18-?-2 3 °?

22—30

22—25

20—24

18—24

18-20

14—16

20—25

?? ????????: 1. ????? ???????????? ? ?????? ??????¬
??? ??-??? ? ??-086 ?????? 4% (?? ????? ?????????) ?????¬

???? ? 63 ??? ? 64. 2. ???????? ??????????????? ? ??????

????????? ??? ????????????? ? ???????? ???????.

??? (????? ????????????? ??? /=100°?). ??????? ????????? ?

???????????? ? ??????? ?????? (??????? ?????? ?? 1200 ??)
??? ??????.

???? ????????? ??????? ?????????????????? (0-45, ?-31),
?????? ??? ????????? (??????? ?????? ?? 20 ??), ? ????? ? ????¬

??? ?????????? ??? ?????????? ???? ? ?? ????????? ???????¬

???. ????? ???? ????????? ?? ????????? (???????????? ?????:

f = 18 -? 23 °?, ????????????????? 48 ?—??? ????????? ??-020,
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???

?????
???

??????¬ ???????????



??-032, 24 ?—??? ????????? ??-???, ??-086) ? ?????????

??????? ?????????? ??? ?????????? ???? (????????????? ?????:

t = 18 -i- 23 °?, ????????????????? 40—45 ???).

??? ??????????? ??????? ????????? ????? ????????? ???¬

?????????? ????????? (???), ??????? ???????? ??????? ????¬

??? ?? ???????? ???????? ???????? ??? ???????????? ??????¬

??? ? ??????????? ??????????. ? ???????? ????????????? ?????

??????? ??????????? ??????? ?? ????????? ? ??????????????

??????? ?????????? ??????? ????????? ?? 25%, ??????????

????????? ???????? ?????????????? ??????? ? ???????????

??????? ??????? ??? ?????, ????????? ?????????????????? ?????,

9. ??????????? ???????? ? ???????

???????

9.1. ??????????? ????????

???????? ?? ????????? ??????????? ??????? ????????????

????? ???????????? ???????? (???). ?????? ??????????? ???,

??? ???????, ???????????????? ? ?????? ????????????? ??????

????????? ?????? ???????????? ???????, ? ??????? ???????:

???????? ???????? ???????????? ? ????????????????? ??¬

??????? ??????????? ????????;

???????? ???????? ???????????? ????????? ??????????;

??????? ???????? ???????? ???????? ? ???????????????

??????????;

?????????? ?????????????? ???????? ?????????? ???????^

????????? ????????;

???????? ???????? ??????? ???????.

?? ??????????? ???????? ???????? ??????? ???????, ????¬

????????? ???? ??????? ??? ?????? ?? ????????????????

? ???????????? ?????????? ?????????? ????????????, ??????¬

???? ???????????? ? ???????????.

?????????? ??? ???????? ???????? ??????? ??????? (????.

9.1, 9.2) ?????? ?????, ??????????? ??????????? ???????, ???¬

???? ?? ??????? ?? ???????????? ??????????????? ? ???????¬

????????? ???????????? ? ???.

18*



9.1. ???? ???????? ???????

?????????????? ???????? ????????????? ????????

???????? ????????? ????¬
????? ?? ???????????? ???????

??????????? ????????; ? ??¬

??????? ??????? (??? ?????¬
??? ? ???????? ??????????¬

??)—? ?????????????? ?????-

??-???????; ????????????? ??¬

????????? ?????????? ?? ???¬

???????? ????????. ???????
??????? ???????? ??????????
???????????? ??????????, ???¬

?????? ??????????????, ????¬
????????? ???????? ????????
? ??.

???????? ??????????????

?????????????? ???????

????????? ?? ??????????? ??-

??????-???????? ? ?? ????¬
?????? ?? ??????? ????????.

??? ???????? ?????????????

?????

???????? ?????????? ???

????????????? ???????, ?????¬

?? ?????? ?????????? ?????¬

???? ????????? ? ????????????

? ??????????????? ?????????¬
??

276

???????? ????????? ????????

??????? ????????? ?? ????¬

???????? ?? ???????. ????????
????????? ?? ????? ????????,

???????????????, ?????????,
????????, ????????? ? ???¬
??? ????????????

????????? ?????? ??????

?????? ??????? ????? ?????

?????????? ?????????, ?????¬

???????? ???????? ????????¬

??? ?????? ?????????????
?????? ?? ?????????? ???????
???????????? (????????? ????¬

??, ?????????? ??????, ?????

??????? ? ?. ?.)

???????? ???????? ???? ????????

??????????? ???????. ????????? ????????

????????????? ????????

????????????? ? ????????????

? ???????????? ????????? ??¬

????? ??? ????????????????

???????????? ???????????.
?? ??????? ??????? ?????????

??????, ?????? ? ???????
—

????????? (30—70% ?? ???¬

???)

???????? ???????????? ???????

????????? ??????? ??????¬

???? ?? ??????????? ???????

????????, ???????? ??????? ?

?????????? ?? ??????? ?????¬
???. ????????? ?????????? ??

??????? ? ? ????????? ?????¬
?? ?? ????????, ??????????
?? ???????

?? ????????? ?????????

?????? ?????? ???????, ??

?????????
—

?????? ???????

???????, ??????? ? ?????? ??¬

????? ???????????? ???????¬
?? ? ???????????? ? ???????¬

????????? ????????????



??????????? ????. 9.1

?????????????? ???????? ????????????? ????????

??????? ??????? ??? ?????¬

?? ??????? ????????? ? ??¬

????????? ??????? ?????????¬

?? ??? ????????????? ???????

????????? ?????? ???????,
???? ????????? ?? ???????????

????????

???????? ?????

??????? ?????????? ?????

???????? ?? ?? ???????????¬

??? ????????

????????????? ????????

????????????? ? ????????????

? ???????????? ????????? ??¬

?????
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???????? ?? ??????????????????

???????? ??????????? ???????

????????? ?????? ??????
???????

????????? ???????? ?? ????¬

???. ? ???????????? ???????

???????? ???????? (????, ??¬

?????) ?? ?????????? ??????.
????? ????' ?????????? ????¬
?????. ???????, ??????????
??? ?????????, ????????????

????? ???????????? ?????????

???????? ?? ???????????? ???????

??????????? ???????????????
? ??????????????? ???????????

????????? ???????? ??????¬

??? ?????????????? ????????

(????????, ???? ??????????);
??????? ??????????? ?????¬

????????????? ????, ????,
???-??????, ? ????? ???????¬

???????? ????????, ?????????,

????????; ???????????? ??¬

?????? ??????? ????????????

????????, ?? ????????????? ?

?????? ?????????. ??????????

??? ???????? ???????? ??????

????? ??????

????????? ?????? ???????

???????, ??????? ? ?????? ??¬

????? ????????? ? ?????????¬

??? ? ???????????? ?????????
? ???????????????? ???????¬

????? ???????????



9.2. ????????????? ?????? ???????? ???????

?? ????????? ???????? ? ?? ????????????? ??????

???????? ???????? ???????

?????????????? ????????

???????????????? ?????? ????????
?? ????? ????????

??????????????
??????????????

????????????? ???????

????????-?????????? ??????

???????????????? ??????

+
+

+
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????? ??????????¬ ???

???????
I

?????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? ??

???????

????? ??? ??????????
????:

??????
?????

????? ??? ??????????

????:

??????
?????

?????:

???????? ?????

?????????? ????

??????????? ????? ???¬
?????? (??????????? ??)
?? ?????????? ????

?????? ??????????? ????????

?????????? ???-?????:

?????????? ?????????

????????? ?????

????????????? ?????

???????????? ???-?????:

?????????? ?????????
????????? ?????????

????????????? ?????

?????:
???????

???????????
??????????? ???????

?????????????? ??????



??????????? ????. 9.2

???????? ???????? ???????

?????????????? ????????

???????????????? ?????? ????????
?? ????? ????????

??????????: 1. ?????? «+» ???????? ???????????¬
????? ????????? ??????? ??????????????? ???????, ?????? «—»

??????????????????. 2. ?????? «*» ???????? ????????????? ??¬

???? ???????? ??? ???????, ???? ??? ????????? ???????????

???????,

9.2. ??????? ???????

??????? ??????? ???????????? ?? ?????? ?????? (????. 9.3),
?????? ??????????? ?? ???????? ? ??????????? ?? ???? ? ?????¬

???? ???????. ????????, ????????? ?????????? ??????? ?? ???¬

??????, ??????, ????? ? ?????? ??????? ?????????? ???????¬

??????? ????????, ????????, ????????? ? ???????????? ????¬
??????. ? ???????? ??????? ???????? ??????????? (????. 9.4)

??????? ??????? ??????.

???? ? ?????? ?????. ?????????????? ????????? ????????

??????? ???????? ???????. ??? ??????? ???????? ??????? ????¬

??? ????????? ?? ???????? ????????, ?????????????, ??????¬

?????? ????????? (?????????, ?????????), ?????- ? ??????????¬

????, ??????????? (?????????, ????????????????, ??????????¬

????????), ?????????? (???????????? ?????????) ? ???????????

??????????????? (?????????????, ?????????????) ?????????.

????? ?????????? ? ???????? ??????? ???????????? ??????????

??? ??. ??????????, ?? ??????????????? ??????????, ??????

? ?? ?? ???????????? ? ??????????. ??????? ????????? ???¬

???????? ?????????? ? ???????????? ? ????????, ???????? ?????¬

?????? ? ?????????? ???????????.

???????????? ???????? ???????????? ?? ????????? ???????

?? ??????. ?? ??????????? ???????? ?????????? ??????????

? ???????? ???? ??????. ???????? ?????? ????????? ??????-

279

????? ??????????¬ ???

??????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? ??

???????

?????:

??????????? ???????¬
???

?????????????? ???¬

???????? ?????????

?????? ??????????? ?????????



9.3. ?????? ????????

??? ???????
????????????? ????????

???????

???????? ???????
?????????????

??????? ???????????

?????????? ??¬

???????????; ???¬

???; ?????????????
?????????; ?????-

??; ????; ??????,

??????

?????? (????????¬
???) ???????????,
???????? ??? ??????¬
??????? ? ?????????¬
???? ?????? ???? ?

???? ???????, ?????¬

?? ??? ??????? ??

??????????, ??????¬
?????? ??????????
???????????? ??????¬
??? ? ????????? ?????

???????, ?????????
?? ???????? ? ?????¬
??????? ?????, ???¬

????, ???????, ??

??????????????? ???¬
?????

??????? ????????, ???? ? ?????

???????????? ???¬

??????? ??????????¬
??? ??????????? ?

?????????? ??????,
?????????? ???????¬

????? ???? ? ?????¬

???, ?????? ???????¬

???? ????????, ?????

???????? ???????

????

???????; ?????;

?? ? ? ???? ?? ????;

??????????; ??¬

???; ?????????; ??¬

????? ? ??,

???????????? ???¬
????????????? ?? ??¬

?????, ?????????? ?

?????????? ?????????

????????? ??????????

?????????, ????? ?

???????

????????? ?????-

????????? ??????, ??¬

??????????? ????? ?

????? ?????? ????¬

????, ?????? ??????¬
?? ?? ?????, ??????¬
?????? ?????? ?????¬

??. ?????? ?????????

??????????????? ??¬

?????? ? ??.

??????? ???? ???????

???????: ????¬

???, ????????; ??¬
??????: ???????,

????????, ??????¬

???, ????????;

?????

???????? ??? ??-

??????'?? ??????? ?

???? ???????, ????¬

??? ?????????? ? ??-

?????????? ??????¬

?????; ???????? ???

???????? ??????? ?

???? ???????, ?????¬

?????? ???????????¬

????? ???????????

?????????????????

??????????? ???????,

????????????? ?????¬

??????? ????????, ??¬

???????? ????????
?? ??????????? ??¬

?????, ?????? ?????¬

?? ??????? ?? ????,
????????????? ????¬

??? ??????? ??? ??¬

????????, ?????? ???

????????????? ?????¬

????? ????, ?????¬

???, ?????? ???????¬

???
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??????????? ????. 9.3

??? ???????
????????????? ????????

???????

???????? ???????'
?????????????

??????? ??????????

??????????????

?? ???????????

???????; ??????¬

???????? ?? ?????¬

????; ???????????¬

??? ?? ????????¬

???? ?????????;
?????????????? ??

??????????? ????¬

?????

9.4. ?????? ??????????? ????????

??????????????

??? ??????? ?????? ??????¬
??? ????? ????????? ???????¬
???? ?? ??????? ???????? ??¬

????????? ???? ???????. ??¬

????? ????????? ? ????, ????¬

??? ????? ??? ?????????? ??¬

????? ???????? ?? £ = 350-?-

-f-700°C. ????? ???????? ??¬

??????? ???????????? ?????¬

??? (?????? ???? ??????? ??

??????????? ??????? ? ????¬

????? ???????). ????????????

?????? ???????????? ??????¬

??? ????? ? ?????? ?????????,

????? ????????? ??????????

?????? ? ??????? ???????????¬

???? ?????????. ????? ??????

??????? ??? ????????? ?????

????? ????????? ?? ???????¬
??????? ??????????? ? ?????

???????? ?????????

•??????????

?????????? (?? ?????????¬

??? ?????????) ???????? ??¬

????? ?????? ???????, ????¬

???????? ???????????? ??¬

??????; ??????????? ?????? ??¬

????????? ? ??????? ?????????

????? 600 ???, ??????? ????¬
?????????? ????????????, ??¬
???????? ?? ?????? ? ?????*

????? ???????????? ?????????
(????????, ?????????? ???

???????? ????????? ??????)
?????????? ??????? ?????

????????????
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?????????? ???

?????????? ?? ????¬
????? ? ???????? ??¬

???????? ??????????

?????????, ???????¬

??? ?? ????????, ???¬
??, ???????? ??? ???¬

?????????? ? ??????,

??????????? ??????¬

??????, ??????????

?? ????????? ? ???¬
?? ???????????? ??¬

????????; ???????

??????? ???? ? ?????¬

??, ?? ???????????

???????????? ????¬
?????

??????????? ???¬

????? ??? ????????

??????????????? ???¬
???? ???????????? ??¬

????? (?????????? ??¬

???????????, ?????¬

??? ???????, ???¬
????? ? ?. ?.). ??¬

?????????? ??????¬

??, ?? ???????????
?????????? ?????? ?

??????? ??????



??????????? ????. 9.4

??????????????

???????? ?????? ?????????

??? ??????? ? ???????????????
?????????? ??????????? ? ???¬

?????? ??????????? ????? ??¬

?????. ???????? ??????? —

??¬

????????? ??? ????????????

????????, ?? ????????????? ?

???????????

? ???????? ???????? ????

?????????? ????????, ??????¬
??? ???, ??????-?????. ???¬
???????? ???????? ??????

???? ??????? ?? ??????? ?

????????? ??????? ???????.

? ??????????? ??????? ?????¬

?? ??? ?? ????? ????????? ?

????, ?????. ??????? ??????
????????? ???????? ??????¬
??? ???????

??????-????? ????????? ?

??????????????? ??????? ??¬

?????? ??????????? ??????? ??

^ = 300-?-400 °? ??? ??? ?????¬
??. ????????? ??????? ?????¬

??? ????????? ??????? ???

????????????? ?????? ???¬
????????? ???????. ??????¬
??? ????? ??????? ?????????

??????????? ?? ??????? ???¬
????? ??????????? ???? ??¬

?????. ?????????? ????? ????¬

???? ????? ?????? ??? ?????¬
???? ????????, ????? ???????

???????? ??????????. ??? ??¬

??????????? ???????????? ??¬

????? ???????? ????????? ??

t = 350-?-450 °? ? ???????????

???????????

??????????
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?????????????? ????????

?????????? ??????? ????¬

??????????? ???? ???????, ??¬

?????????? ???????????? ??¬

??????, ???????, ??????? ??¬

???????? ? ???????? ???????
? ??????? ????????; ???????
?????? ??????????? ? ???????
????????? ?? 600 ???; ????¬

?????? ??????? ??????? ? ????¬

??? ???????? ?? ???????????¬
??? ????????? ?????? ???????

(??????????? ??????????, ??¬

???, ???????????? ???????

???, ? ??.)

?????????? ???????? ?????¬
?? ?????? ???????, ????????¬

???? ???????????? ????????;
??????????? ?????? ????????¬

??? ? ??????? ????????? ?????

600 ???; ?????????? ? ?????¬

??? ??????? ??????? ?????¬

??? ?? ?????????????? ????¬
????? ?????? ???????; ?????

??????? ?? ???????????? ??¬

?????; ?????????????? ???¬

?????, ????????, ????????

????????? ??????,’ ??????????¬
??? ???????

?????????? ???????? ?????¬
???????? ???????? ??????¬

??? ???????? ?? ???????????

???????????? ????????????

???????, ? ????? ????????

??????? ???????? ,??????? ??¬

??????? ????????????

??????-?????



??????????? ????. 9.4

?????????????? ??????????

??????? ??????? ????????

???????? ????????????? ??

?????????? ??????????? ???¬

????, ???????? ? ?????????

?????? ? ?????????? ???????¬

?????? ???????, ??????? ????¬

?????? ??? ???????. ????? ??¬

?????????? ??????? ?????????

? ????? ???????

?????????? ???????? ?????¬
???????? ???????? ??????

????????

??????? ?????????,

????????? ????? ????????
??? ????????????. ?????????¬
??? ??????????? ??????????¬
?? ????-???????? (??? ??????¬

???????) ? ?????. ???????,
??????? ??? ????? ???????

????????. ????? ?????????????

???????, ??????? ??? ?????

???????????? ????? ????????

????????? ?????, ?????????

??????, ???????, ????????
?????? ???????? ? ????????.

?????? ????????? ???????

?? ?????? ?????????? ?????.

?????? ?????: 35—48% ?????¬

?? ??????; 35—50% ??? ??? ??¬

??; 0—10% ???????; 0—7% ??¬

????? ????? ??? ??? ????;
5—7% ????? ??????????????

????????? ? ???????

?????????? ???????, ??¬

???????? ???????? ?? ??????¬
??? ???????????? ? ???? ???¬

????? ?? ????? ?/3 ???????

??????

????????

? ???? ??????? ??? ?????¬

???? 2500—3000 ??? ????????¬
?????? ??????????? ??? ? ??¬
??? ??? 40—48 ? ??? ??????¬

??? ??????????? ? 2—3 ? ???
t = 170?-180 °?. ???? ??????¬

???? ????? ??????????? ??¬

????? ? ???????, ?????????

??????? ? ?????? ??????. ??¬

????? ??????????? 5—10 ?

????????? ???? ? ???????

???????, ?????????????? ???¬

??????????? ??????????
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???? ?? ????? ? ???????????????? ??????? ????????. ????

?????????????? ?? ?????.

?????????? ?????? ?????? ?????? ????????? ?? ?????????¬

????? ??? ? ?????????? ?? ?????????? ???????????.

??????? ??????? ????????? ? ??????????? ?? ?? ???????¬

??? ? ????????? ????????????. ??? ????? ????????? ??????

?????? ??? ????????? ??????? ?? ??????, ??? ??? ???????. ??

???????? ????????? ??????????? ?????? ?????? ???.

?????? ?????? ??????? ?????? ?????????????? ???????¬

???—?????, ????????????.

? ???????? ?? ?????? ??????????? ????????? ??????????.
?? ??????????? ?? ?????? ????? ???????, ???????????? ??????¬

????? ? ????????, ????????? ????????? ? ?????????? ?????¬

??? ???. ??????? ???????? ?? ???????????????? ????????????

(???????, ??????? ? ??.) ?? ?????? ???? ?????? ?????????????
?? ??????????? ??????????. ??????????? ??????? ???????????¬

??????? ??????? ? ?????, ???????? ? (?????? ???????????????

??? ??????? ??????, ???? ??? ?? ?????? ?? ???????? ??????.

?? ?????????????? ???????????? ?? ??????????? ???????, ???¬

???????? ??????? ?? ????????? ????????.

??? ??????????? ????? ?? ?????????? ????? ??? ??????

????? ??????????????????? ???????? ? ????? ?????, ????????

? ??????????. ???? ????????? ???????????????? ???????¬

????— ??????????? ? ?????. ??? ???? ?????????? ??????? ?????
?? ????????? ???????? (????? ???? ????????? ?? 100%).

? ????? ??????????????? ?????? ?? ????????? ????????

??????? ? ???? ?????????? ???????? ?????. ?? ???????? ?????

???????? ??? ??????????? ???????, ????????????? ?? ????? ???

?????. ????????? ? ??????????? ???????????? ??????????? ????,

??????????? ????, ????????, ???????? ? ?????????????? ???

?????????? ?????? ?????.

?????? ??????? ???????? ????????????? ? ?????? ??????¬

??? ???? ??????? ????????? ?????; ??????????? ?????? ? ???¬
??? ????? ????????? ??????????? ???????, ? ????? ????????

??? ??????? ????? ??????????; ????????? ?????????? ???????¬

??? ??? ???????? ??? ?? ???????? ???????????????, ?????????¬

???? ?????????? ??????? ?? ???? ?????????? ??? ??????????

?????????? ????? ??????????; ????????? ?????????? ? ??¬

????????? ? ?????? ???????????????? ????????, ?????, ??????¬

??? ??? ???????? ??????????????? ???; ????????? ????????¬

?????? ?????????? ??? ??????????? ????????, ??????? ? ????¬

??????? ??????? ?? ???????? ?????????.

???? ????? ?????????? ?? ??????????? ??? ????????????¬

??? ????????. ???????????? ????????? ??????? ??????? ???¬

??? ? ??????????? ? ???????? ??? ??, ??????????? ?????????
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??????????????? ??????? ????????? ???????, ????????????

???????????? ???????????? ? ?. ?. ? ??????????????? ?????¬

??? ??????? ???????????? ??????????, ?????? ????????????

???????, ????????? ??????????????? ??????????, ?????? ????¬

????? ??????????? ? ?. ?.

????????? ? ???????????? ?????????? ??????? ????? ?????

??? ?????????? ????? ???????. ?????? ???????????? ??? ????¬

????? ?????? ???? ????? ?? ?????????? ????????. ??????????

?? ????? ???????? ???? ?????? ???? ?????????? ? ????????¬

????? ?? ?????????? ? ????????????. ????? ????????? ????,

?????????? ????? ?????? ?????????????? ??? ???????? ?????¬

??????????? ?????.

??????? ????? ???????????? ?? ??????????????? ? ??????¬
???. ? ??????????????? ??????? ????? ? ?????????? ?????????

???????? ? ??. ??? ????? ???? ????????? ?????????????????

????????????? ? ????????????? ?????????. ? ????????? ????¬

??? ????????? (??????????????) ????????? ???????????, ??????¬

???, ?????? ????????? (????? ?? ????? ??????????? ???????)
? ?. ?.

?? ???????, ??????? ????????????? ? ????, ????????? ???

???????? ?? ????????.

?????????????? ?????? ???????? ???????? ? ???? ????????¬

?????? ????????????? ??????????????? ????????? ? ????????¬

?????? ?????????? ????????.

?????????????? ????????????? ???????? ?? ????????????

???????? ? ???????????? ??????????????? ?????????. ??? ????

??????? ???????? ?????????????? ?????????? ???????????????

?????????, ????????????? ??????? ????????? ??????????????

?????????, ????? ????? ?????????? ?????????? ?????????¬

??????? ???????? ? ????????? ???????. ????????, ????? ?????

?????????? ????????, ???????????? ??????? ? ????????? ?????¬

????? ????? ??? ????? ????? ?????????????????? ? ??????¬

???? ??????????? ????? ? ???????????? ??????? ??????? ? ??¬

??????. ??? ????????? ?????????? ????? ???????? ??????????

???????????????? ????????, ??? ??????? ??????? ?? ????? ??¬

??????, ? ????? ?????????? ???????? ??????????, ??? ???????

???? ?????????. ????????????? ??????? ?????????????? ???¬

??????? ????????? ??????????? ??????????? ????????? ???????¬

??? ?????????? ???????????????? ???????? ? ????????? ?????.

???????? ??????????? ????????????? ?????????? ?????????¬

??????? ????????, ????? ????????????? ????????? ?????.

?????????????? ?????????? ???????? ????????? ???????????

????????? ????? ?? ??????? ????????? ????????? ????????.

????? ???????? ???????? ??? ???????????? ??????? ? ????????

? ?????????????? ????????????. ?????????? ???????? ??????¬
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???? ????????? ? ???? ?????? ? ???????????????? ???¬

?????.

?????????? ?????????????? ???????? ???????? ??????????

?????????:

1. ?? ?????? ???????? k± ???????. ???? ????? ??? ??

????? ????????????? ????? ????????? ???????, ?? ?????????

??? ??????.

2. ?? ?????? ???????? ki ???????. ???? ??? ????????? ki

??????? ?????, ??? ?????? ?????????. ???? ???????????, ???

???? ??????? ? ??????? ???????????, ???????? ??? ???????.

???? ???? ?? ??????????????, ??? ?????? ?????????, ????

?? ?????? ??????? ???????????? ??? ???? ??????????? ????¬

???, ?? ??? ?????? ???????.
3. ???????????, ??? ???????? ??????? ???????????? ?????.

??? ?? ??????? ?? ?????? ????????? ???????? ?. ?? ??????

???????? k-i ???????, ???????? 5 ??. ??? ??? ?????????? ????¬

??? ???????? ??????? * = (?^*2 +... +*2/5). ?????? ???-

-

1 ?*
~

????????, ???? ?—? < 2,5s, ??? s=
?

2 (xi—?)2— ?????????

??????? ?.

????????????? ?????? ????? ???? ?????????? ?? ????????

????????, ????? ?????????? ??? ???????, ??? ?? ??????????

??? ???????????? ????. ????? ??????? ? ?????? ???????????

????????, ? ????? ??? ????????????? ??????????? ???????

???????? ????????? ??????? ???????????. ?? ??? ?????????

?????????? ???????? ????? ??????? ????? ?????????. ????

???????? ????? ??????? ?????????? ??????? ???????? ???????,

??????????? ???????????? ??? ?????????? ??????????? ??????

???????? ? ??????? ?????? ?????????????? ???????. ?? ??????¬

????? ??????????? ???????? ??????? ?????? ??????????? ??¬

??????, ???????????? ???????? ??????????? ??? ?????????

???????? ?????????.

?????????????? ?????? ????????? ???????? ????????????????

????????, ????????? ????????????, ???????? ??????? ?????????

?? ????????????? ???????? ? ????? ? ?? ????????????? ????¬

??????? ?????? ????????? ???????? ? ????????? ???????? ???¬

??????.

?????????????? ?????? ???????? ????? ???? ????????????

? ???????? ???????????? (???? ? ???????? ? ?????????????).

??? ??????? ???? ???????????? ?????? ?????? ??????? ??¬

?????? ???????????? ? ??????? ?? ???? ????????????, ???????¬

??????? ??????? ? ?. ?.

???????????????? ???????? ?????? ???? ??????????????

??????????????? ? ???????? ?????????????? ??????? ????????,

? ?? ????????, ???????, ?????? ??????????????? ????? ??????¬



????? ? ???????. ?????????? ????????? ??????????? ?????¬

?????? ????????????, ?. ?. ??????? ????? ??????? ? ????????¬

????? ????????. ???? ??????????????? ??????? ??????????,

???????????? ??????? ????? ???????.

??? ????????????? ???????????? ?????? ???????? ????????

????????????? ????? ???????, ??????????? ??????? ???????
????? ?????, ??? ??? ???? ??????. ???????? ??????????????

?????????????, ????????? ?? ??? ???????, ?????????????

? ??????????? ???????????? ? ????????? ??????? ???????????¬

??? ?????????. ????????? ?????? ?????? ?????? ?? ???? ????¬

????? ? ????????? ??? ?????? ???????.

??? ??????????? ????? ????????? ?????? ???????? ????¬

????? ? ?????, ? ??????? ??????? ????????? ???, ???????,

????????? ?????, ????? ????????????? ???????. ??? ???????¬

???? ??????? ????????? ? ???????????????? ??????. ???? ??-??

?????????????? ?????????? ?????? ???? ??????? ??????????????

???? ???????, ???? ?? ???? ?????-???????????—????????????

????????? ? ???????????? ???? ?????.

??????? ?????????? ??? ?????? ???????? ??????, ? ???¬

???? ?????????? ???—?????? ???????????? ????????????.
?????? ??????? ????? ???????? ?? ???????????? ? ??????????

?? ?????? ? ???????????. ??? ????????? ????????? ??????¬

???? ?????? ??? ???? ????? ?????? «????».
????? ?????????—??????? ???????, ??????? ?? ??????????

? ?????????? ????????? ???????? ? ???????. ??? ????????????

??? ??????? ????? ????????? ?? ???????? ? ? ???????????.

??????????? ??????? ??????? ? ?????????? ??????.

.?????? ??????? ? ???????? ???????????? ?? ???????. ??

?????????? ? ????, ?? ??????? ?????? ?????, ??? ? ?????? ????

?????? ????????? ??? ????????? ????.

??? ????????? ? ????? ?? ????? ?????? ????????? ? ????¬

???? ??? ???, ???????????? ???????????? ?? ??????????.
????? ????? ????????? ? ????? ???????? ? ??????????? ???

????? ????????? ??????????? ???????. ???????? ?????? ????¬

????? ? ?????, ???????? ???????????? ? ?????????? ? ???

? ? ???????-????????????? ???? ????. ???????????? ???????

?????? ???????? ????? ??????????? ??????? ? ?? ????? ? ????¬

??? ????? ????? ?? ??????? ???????. ??? ????????? ???????¬

?????? ???? ?? ??????? ??????????? ??????? ?? ????? ??????.

??????????? ?????? ?????? ????? ? ?????? ???????? ??

?????????? ?????????? ? ?????????? ???? ????????? ? ???

? ??????????????? ???? ????. ??? ?????????? ??????? ?????¬

???, ? ??????? ??????? ?????????????? ??????????????? ????¬

??????? ?? ?????????????? ?????. ??? ?? ??????????? ?????

????7 ???????? ?? ??????? ????????? ? ?????, ??????? ????????
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? ???. ???????? ??????????? ????????? ???? ??? ??? ???????¬

????., ????????? ?????? ???????? ?? ??????, ?????, ???????,

???. ?????? ?????????? ? ??????????? ?????????.

?????? ?? ????? ?????????? ?????????????? ????????????,
???????????? ? ??????? ?????? ?? ???????? ?????. ???? ? ???¬

??? ????? ????????? ??????? ?? ?????? ??????? ???????? ???¬

?????????, ?? ? ???????? ?????? ??? ????.

??? ??????????? ??????? ???????????????? ????????, ???¬

????? ?????? ???????????? ? ????????????? ??????? ????? ???¬

???? ???????? ???????????????? ????????. ? ??? ?????????

????? ???????, ??????? ?????????? ???????, ??? ???????????
?????, ????????????, ??????? ????????, ????????, ???????¬

???? ??????? ???? ? ?????? ?????????. ?? ?????? ?????????

????????? ????? ????????.

????? ??????? ???????? ????? ????????????? ???????, ??¬

???????????? ????????? ????? ????????. ?? ??? ??????????
????????? ???????? ??????? ? ??????? ?????????? ???????¬

????? ???????. ??????? ????? ???? ????????? ?? ??? ???????¬

???????? ???, ??? ????????? ????????? ??????????? ????????.

????? ????? ????????????—???????????? ?????????? ???????¬

??? ??????? ???? ???????? ? ?????? ?? ???????????? ??????

???????.

9.3. ??????????? ????????? ???????

??????? ??????????? ????????? ??????? ??????????? ? ??

??????? ? ?????????? ? ???????????? ??????. ???????????

????????? ????? ??????? ???????????? ????????? ?????????,

????????? ???????????? ??????? ???????, ?????????? ?????¬
????? ??????? ?? ???? ?????????? ?????????? ??????????.

????????????? ????? ??????? ?? ??????????- ?????????¬

?????, ???? ??????, ????????? ? ???????????? ????????????

????? ??????. ? ????. 9.5 ????????? ?????? ??????????? ????¬
????? ???????? ? ???????? ???????*



9.5 ?????? ??????????? ?????????

????????

???????????
?????¬

??,

°? ????????
???????,

°?

(??

?????)

???

????????????????? ???????,
?

(?????,

??????
?

??????)

I

????????,
?

??????????

?????????????????? ?????

?? 35 620 100—150 2—4 ?????????? ?????????

(10—50°?/?) ?????? ? ?????.

???????? ??????? ?? ???¬

???? ??????. ?????????
??? ?????? ?????????? ??¬

???????? ? ????????

?? 30 570 100—150 2—4

?? 24 570 100—150 2—4

?? 21 550 100—150 2—4

?? 15 520 100—150 2—4

????? 750—

780

120—150 2—8

??????????? ?????

?????? ??¬

??? (???-
??????)

950—

1050
(15—25) 25—30

3—4

??? ?????? ????????

?????????? ?????????? ???¬

??????? ????????? ?? ?????-
??? ? ??????

????????????? ???????¬

??? ? ???? ?? t = 760-?-950°?,
????? ????????????? ????

?????

720—

750

5—10 ??? ?????? ???????? ???-

???????????? ???? ???????.
?????????? ? ???? ??? ??

??????? ?? t <; 90 °? ? ????¬

??? 3—5 ?

?????? ??¬

??? (???¬
??????)

950—

1050
(15—25) 15—25 ?????????? ? ???? ???

?? ??????? ?? t <: 90 °? ?

??????? 3—5 ?. ?????? ?

???????? ??????? ?? ???¬

???? ??????

??????????????????? ?????

????????? ?????????? ?

?????. ????????? ??? ??¬

?????????? ? ?????????

????????? ???????
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????? 1850—

950

? ???????????

?? ????????¬
??? ? ?????

???????????? 1900—

19 —752

I 1000



??????????? ????. 9.5

??????

????? 250-

500

70—90 1-3 ?????????? ?? ???????.

????????? ??? ?????? ??¬

???????? ??????????, ??¬

??????? ????????, ???????¬

????? ? ??????? ???????¬

?????

????? 159—

600

?? 1 ?????????? ?? ???????.

?????????? ?? ??. ???? ??¬

?????: ?????? (150—200 °?),
??????? (300—400 °?), ????¬

??? (500—600 °?)

????????????

????? 850—

950
>100 1—4 ?????????? ?? ???????.

????????? ??? ????????¬
??? ?????????, ?????????

????????? ?????????????

??????, ????????? ??????¬

?????? ??????? ? ??????¬

?????????. ???????? ????¬

??? ?? ???????* ?????? ??¬

????? ? ?????????? ??????¬
?? 1 ? ?? 25 ??

????? 800—

850
>100 2—3 ?????????? ?? ???????

????????? ??? ?????????

??????????????, ???????¬
??? ?????????? ???????¬

???, ????????? ????????¬

???? ???????
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????????

??????????? ???????,
°?

????????
???????,

°?

(??

?????)

???

????????????????? ???????,
?

(?????,

??????
?

??????)

????????,
?

??????????



10. ???????????? ????? ??? ?????

? ???????? ?????

10.1. ???????????? ????? ? ?????????????????????

??????????

???????? ??????????????? ????????. ? ??????????????????¬

??? ????????? ???????????? ?????????? ?????? ???????? ???¬
???????? ??????????, ??????????? ??????? ?? ???? ???????

?????, ??????????? ???????????? ??????, ? ????? ??????????¬

??? ??????????? ? ?????????? ?????? ? ???????????????

???????? (???????????????? ?????? ? ??.). ???????? ????????¬

?????????????? ????????? ?????????????? ???????????? ????,

????? ? ??????? ?????. ????????? ???? ?????????? ??? ?????

????? ? ????? ? ????????? ?????, ??? ???????????? ? ??????

??????????? ????? ? ????????? ???? ? ??????? ? ?????????^
?? ????? ???????????, ????????? ? ????????????????? ??????¬

???? ?????????????? ? ??????????? ??????? ?? ???? ???????
?????. ???? ? ???? ???? ????? ?????????? ??? ??????????

??????????? ?????????? ? ???????. ??????????? ??????????¬

??? ? ???????? ??????? ? ????????? ????? ?????????? ??? ??¬

???? ????????? ?????, ?? ??????? ????????? ??????? ????¬

????? ? ?????.

??????????? ?? ???????????? ????????? ?????. ????????

????????????, ????- ? ??????????????? ?? ????????????? ??¬

???????? ???? ?????????????? ??????????? ??????????, ?

????? ??????????? ????????? ???????????????? ???????????

?????????-???????????? ?????????. ??? ????????? ???????????

???? (?????? ??? ????? ? ?????, ????????, ????????, ????,

??????, ????????? ? ?????? ???? ????????????) ??????????

????????? ? ??????? ???????? ???????????. ?????????????
? ????????? ?????? ???????? ????? ???????????? ??????????.

???????????? ? ????? ????????????? ? ?????? ????????? ???¬

???????? ?????????? ????????????? ??????????? ??????????¬

?????? ????????? ? ? ????? ??????? ?????????? ??????????-

????. ??????? ????????????? ??????? ????? ???? ???????

3 ?3/??? ?? ??? ?????? ????? ????????????, ??? ?????????

?????????? ?????? ????? ??????????? ????????? ??????????-
????? ?, ?????????????, ??????? ???????????? ???? ? ???????

??????? ????.

???????? ???????????? ???? ? ??????? ??????? ??? ???¬

????????? ????? ??????? ???????????????? ??????????? ??¬

????????. ???????? ??????????? ???????? ??????????? ?????¬

?? ???????????????? ? ???????????? ???????????? ? ????????

?????????? ????. ??? ??????? ????????? ????????? ???? ?

????????? ????? ????, ??? ??? ?? ???????????? ?????????
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??? ???????????. ?????? ????????????? ????????????????

???????? ??????????? ??? ????????????? ? ???????? ???????

???????? ??????????, ? ????? ??? ????????? ? ??????????

??????????.

??? ????????? ??????? ????? ? ??????????? ????????

????? ?????????? ???????. ??????? ???????? (?????? 2,4 ?,

?????? ??????? ???? ? ?????????? ?? ????? 0,8 ?) ????????¬

???? ????????? ???????, ????????? ???????????? ?????????

????????? ? ???????? (800 ?? ? ?????) ???????, ?????????¬

???? ???????????????? ??????? ? ???? ??? ????????? ???????

?????, ??????????? ??????? ????????-???????? ???????????.

?????????? ? ????????????????????? ??????????. ??????
(?????, ?????, ??????? ??? ? ?????? ?????? ????) ????? ????

???????? ??????? ????????????????????? ????????? ??? ??¬

?????????? ???????????????? ? ????????????? ????????????,
? ?????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ???

???????????? ??????? ?????, ?? ??????? ??????????? ???

????????? ????????? ???????? ??????????, ??? ?????????
??? ???????????????? ????????? ???????????? ?? ????? ???

???????, ???????, ??????, ?????? ? ???????. ? ???? ??????¬

??? ?????? ????????? ???????????? ??????, ????? ?????????

?????????????, ?????????? ???? ? ???????????? ??????????

?????? (??????????????).

?????? ???????-??????????????????? ????? ???? ????????

????? ? ???????, ????? ??? ???? ???????? ??????? ???????

???????????? ??? ?????????? ?????? ????????. ? ????? ??¬

??? ????????? ????????? ???????????? ??????? ??????, ?????

???? ?????? ?? ?????????? ??????? ??????? ??? ??????,

???????? ???????? ????? ? ??????????? ???? ??????? ? ????¬

??? ?? ???????????? ??? ??? ????????? ???????????? ? ??.

? ????????????????????? ?????????? ?????, ????????????

????? ??? ?02-????????, ???????? ?????? ????????? ???, ??¬

?? ? ???? ??????? ????????? (???????) ? ??????? ????????

??????????. ????????????????? ??????? ???????? ????????

??????? ?????, ????????? ?????? ? ????? ????? ???????? ?

??????? ???????????? ? ???? ? ?????? ??????? ???????? ???,

??????? ?????? ? ????? ? ???? 1 %-???? ???????? ? ? ?????? ?

??? ????????? ?????? ?????????? ?????????????? ???. ???

?????????????? ?????? ?' ?????? ??????????? ???????, ????¬

??? ???? ? ????????? ? ??????? ???????? ??????????, ????¬

?????? ?????????? ?????????????? ??????.

????????? ? ????????? ? ??? ?????????? ?????? ?????

??????????? ?? ????????, ??? ?????????????? ??????????????

???????????????? ?????? ?? ?????? ??????? ? ?????? ??? ??-*

?????? ??? ????????? ?????????? ???? ? ????????,
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?????????? ???????????? ? ???????????????? ????????????.
???????????? ????? ? ????????????????????? ?????????? ????¬

?????????? ???????? ??????? ???????????????? ????????????.
???? ?????????? ??????????, ??????? ?????? ?????????????
?????? ? ????????? ????????????????????? ?????????:

??? ??????, ???? ? ????????? (??????, ????????????? ?

??.), ??????????? ?????????-?????????????? ??? ????????????

???????? ? ????????? ??? ?????????? ?????????????, ??????

??????????? ????????? ??? ????????? ????????;

? ???????????? ????????? ?????? ????????????????? ???¬

?????????????? ????????? ??????????, ??????????? ???? ?

????????? ? ??????????????? ?? ???????????????? ??????¬

????? ? ?????????? ?????????? ???????? ???????????;

?????????? ??????????? ?????? ?????????????? ? ???????

????????? ??????? ????????? ???? ??? ????????? ???????,

????????????? ??????????????? ?? ???????, ??? ??????? ???-

?????? ??????? ????????? ????????????? ??????????? ????¬

???? ?????? ??????? ????, ??????????? ????????? ???????

?????? ????????? ??????????? ?????????? ????? ??????,

????????? ? ??????? ?????? «????» ?????? ???? ????????¬
????;

??????????? ?????? ?????? ????? ????????????? ????,

?????????? ? ???????????? ????? ? ????????? ??? ????????¬

????? ? ??????? ??????? ???????? ??????????, ? ????????

?????? ??????? ?????? ???? ????????? ??? ? ???????????,
??????????? ????????? ??????? ??????? ??? ???????? ????;

??????????? ?????? ?????? ???? ???????? ????????????

??????????????? ??? ?????? ???? ?????, ??????? ???????? ?

???? ????? ???? ? ???????? ??????;

??????? ??? ??????????? ?????????? ?????? ???? ?????¬

?? ?????? ?????????????????? ?????????, ??????????? ?????¬

???? ? ?????????? ? ??????????????? ?????????, ??????????¬

????? ?????????? ?? ?????????? ? ??????????, ??? ???????

????? ?????????? ?????????? ?????? ???????? ?????? ????????

??? ??????????? ?????? ? ??????? ? ????????? ?? ????? 60°,
? ??? ?????????????? ????????? ??????????? ??????????

?????????? ???????????, ????????????? ?????? ?? ????? ??¬

???? ?????????;

???????? ?????????, ????????????? ?? ?????? 1,5 ? ? ??¬

???, ?????? ???? ???????? ????????????? ???????? ????????¬

?? ? ????????????? ??????????, ???????? ?????? ????? ??????

??????? ?? ????? 0,7 ?, ?? ?????? ???????? ??? ?????????¬
??? ????? ? ??????????, ?????????? ???????? ?????? ????¬

??? 800—1000 ?? ? ???????????? ????? ?????????? ?????¬

???????? ?????????? ?? ????? 450 ??, ?????? ??????? ?????¬
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??? ? ???????? ??????? ?????? ???? ???????? ? ???????? ??

???????? ???????? ??????, ??????????? ?????????? ???;

????????, ?????? ? ?????? ????????????????????? ?????¬
??????? ?????? ????? ????????????????? ??????????, ?????¬

?????????? ?????????? ? ??????????????? ???????? ????¬

??????;

?????????? ?????????????? ? ????????????? ???? ??????

???? ??????? ????????? ????????? ???????? ? ????? ??¬

???????? (???????) ??? ???????????? ??????, ? ??????? ?????

??????, ???? ??????????? ?????????, ?????? ???? ????????¬

??? ???????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ? ??¬

?????? ?????????????? ????; «

????????? ?????????? ?????? ????? ?????? ? ????????

??? ???????? ?????, ?????????? ???????????? ????????? ?

???????? ? ??????? ?????;

, ???????? ? ?????????????? ?????? ???? ??????????? ??¬

??????? ???????? ? ?????????? ??? ????????????? ?? ? ??¬

?????? ?????????????? ???????, ? ???????? ??????? ??????¬

??? ? ??????????????? ???????????? ??????????, ???????????

?? ?????? ??? ???????? ????.

???????????? ????? ? ????????????????????? ??????????

?????????????? ????? ???????? ??????? ???????????? ???????,

??????? ?????? ???????? ????????? ???????????:
- ??????? ????????? ???? ?? ???????? ????????? ? ???????¬

????? ?????????? ?????? ??????????? ????????;

????????? ????????? ?????? ???? ???????? ???????? ??¬

?????— ???????? ?????? ??????, ?????????? ????? ???? ??¬

??? ?????? ?????????????????? ?????????, ????? ????? ????¬

?? ???? ??????? ? ????????????? ???????, ??? ?????????

?????? ???????? ???? ?? ???? ?????? ?????????? ???????? ?,

?????????????, ???????????? ??????????? ??????????? ??????;

????????? ???????????? ????????? ? ????????? ??????

???? ???????? ????????? ????? ?? ?????? ?? ??????;

??? ???????????? ????????? ??????? ?????????? ? ??????

???????????? ?????????, ????????????? ?? ?????? ????? 1,5 ?

?? ?????? ????, ?????? ????????????????? ??????? ????????

? ??????????? ? ????????? ? ????????, ?????? ???????? ??

???????? ?????? ???? ?? ????? 0,8 ? ??? ?????? ?????? ???¬

????? ?? ??????? ?? ????? 1,9 ?.

?????????? ???????????? ? ???????? ????????????? ???????¬

???????? ????. ??????? ????????????????????? ?????????, ???

???????????? ????????????? ??????????????? ????, ?????????

? ????????? ??????- ? ??????????? ?????????. ?? ???? ???¬

????? ???????? ????????? (??? ??????? ????????? ????????¬

?????) ? ????? ??????????????? ???? (??? ???????????? ??
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???????????? ? ???????). ??? ??????????? ?????????? ???????*

????? ?? ????????????? ???????? ????????????? ???????????

????????? ???? ? ???????, ? ??? ??? ????? ? ?????????

?????? ???????????? ????????????????? ???????. ??????????-

??????, ???????? ?????????????????, ???????? ? ???????????

????????? ?????? ????????????? ??????????? ???????? ????¬

???????? ????????????????. ??????????? ?? ?????????????

???????? ???????? ?????? ????? ????????????????? ????????

??????, ?????????? ??????? ???????? ????????????????? ??¬

?????, ? ????????????????? ???? ??? ???????? ? ????????

????.

????? ????????? ??????? ????? ????????????? ? ?????¬

??????????? ????????????, ? ????? ????? ?????????? ?????¬

??? ??????????????? ???? ?????? ????????? ?????????.

?????????? ???????????? ? ???????? ????????????? ???????¬

????????? ??????. ??????????? ???????????????? ?????? ? ??¬

?????? ????????? ? ????????? ???? ??????????????? ???????¬

???? ? ?? ??????? ? ???????? ????????????? ??????? ? ??????.
????????????? ?????????????? ?????? (?????? ????????????¬

???) ????????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ????

?, ?????????????, ?????????? ????????? ??????????? ? ?????¬

????? ?????????, ??????? ???????????? ????? ????????????

???? ? ????????. ???????????? ??????????? ??????????????

???????????????? ?????? ???????? ?? ?????????? ? ???????¬

??????????, ? ????? ??????????? ???????? ? ??? ??????????.

????? ?????????? ?????????? ? ???????? ??????? ?????, ??

???????? ????????????? ???????????????? ?????? ??????

??????????? ????????? ?????????? ????????????:

?? ???????? ????????????? ??????????? ????????? ???? ?

???????, ? ??? ??? ????? ? ????????? ?????? ????????????

????????????????? ???????;

?????????, ? ??????? ???????????? ????????????? ??????,

???????? ? ????????????? ???????????????????? ??????????,

?????? ????????????? ????????? ????????????? ??? ???????¬

??????, ? ????? ??????????????? ???????????? ????????-??¬

?????? ???????????:

???????? ???? ? ?????????????????????? ??????????

?????? ????????????? ?????? ????????????, ???????? ????¬

??????, ????????????;

???????????? (?????? ? ????????????), ??????????? ???

???????? ????????????????????? ?????????????, ?????? ??¬

???????????? ???????????????? ?? ?????????????; ??????????

???? ?????????, ???????? ?? ??? ???????? ??????? ? ??????¬

???????? ?????? ??? ?????? ?????, ?? ???????? ??? ???? ??¬

??????? ???? ? ?????????????? ? ??????????????? ????;
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???????????????? ?????? ? ??????? ?????? ?????? ????¬

?????? ?????? ? ??????????? ????????????? ????;

??????? (??? ???????????) ?????????????? ??????, ????¬

????????? ? ???????????? ?????? ????????????? ???????? ?

?????????????? ??????? ?????? (????, ??????, ???????? ? ??¬

??????? ??????).

??????? ??????????? ?????????? ?????. ??????? ????????¬

????????????? ????????? ?????? ?????? ????? ? ?????? ??-*

???????' ????????? ??????? ????????????:

??? ?????? ??????? ??????????? ??????? ?? ?????? ????

???????? ???????? ? ??????? ???????? ????? ????? ???????

??? ??????, ????? ???? ?????? ????????????? ???????????

???????????? ???????????, ??????????? ????? ??????? ??????

?? ????????????? ???? ?? ????? ??? ??????;

??????????? ????? ?????, ?????? ? ?????? ??????? ????¬

?????? ?? ???????? ? ???????? ??????????? ???????? ??????

???? (??????? ????? ? ????, ??? ????? ????? ???????? ?????

???????? ??????????? ???????????? ??????????);

?????? ??????? ????????? ? ???? ????????????? ? ?????¬

????? ?? ???????? ????? ?? ????? ?? ?????? ????? ?? ??¬

?????????, ??? ???????? ?????? ????????????? ?????????????

???????????? ????????????????;

????? ??????? ? ??????? ? ??????? ? ???????? ???????¬

???? ??????????? ?????? ? ?????????? ? ? ??????????? ????¬

???? ?? ????? ? ?????? ??? ??????? ?????????? ??????????¬

???????? ????? ? ??????? ???????????? ??????. ????? ??????

?????????????? ?????? ?? ??????????? ????????? ? ?????????

? ??????????.

10.2. ???????????? ????? ? ???????????

??????????

???????? ??????????????? ????????. ? ??????????? ????¬

?????? ???????? ????? ?????????????? ? ?????????? ?????¬

??????? ??? ??? ??????????? ?????? ???? ??? ???????? ????,

?????????? ?????? ???????????, ??? ???????????? ???? ? ??¬

?????? ?? ?? ??????? ??????? ?????????. ?? ???????? ?????

???? ? ????????? ????? ??????? ??? ????? ?????????? ????,

? ????? ?????????? ????????????? ? ???????? ??????? ?? ??¬

??????? ?????. ? ??????????? ?????????? ?????????????¬

??? ???????? ????? ??????????????? ? ????????? ????????????

??????????? ??????????? ???? ???????? ?????????????? ?????¬

???????? ??????. ???????????????? ??? ?????????? ???????

????????????? ??????? ????? ? ????????? ??????? ???????,

?? ???????? ??????? ? ?????? ???? ? ?????? ??????? ??? ??¬
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???????? ????, ???????????? ??? ????????????? ???????

??????? ??? ????????????? ?????? ? ????????? ???? ?? ????¬

???? ????.

??? ???????????? ??????? ? ????????? ?????????? ???¬
??? ?? ?02-???????? ????????? ????? ??????????? ?????????

????? ???????????? ?????????? ????? (?02).

??????????? ?? ???????????? ??????? ?????. ???????? ???¬

????? ??????? ????? ? ??????????? ?????????? ??????????¬

???? ?????????? ?????????-???????????, ???????????????? ?

??????????????? ???????????, ?????????????? ??????? ???¬

??????? ????.

? ??????????? ?????????? ????????? ???????????? ???¬

?????? ??????????, ??????? ?????????? ? ????????????, ?????¬

????????? ????? ??????? ??????? ?? ????? ? ??????? ??????.

????? ???????????? ?????? ??????? ??????????????? ?? ???¬

????? ???????? ? ?????? ????, ?? ??????? ???????? ???????

? ??????? ???? ?????????? ??????? ???????????? ????????

?????????? ? ????????? ???????????. ? ?????????? ??????¬

??, ????????????? ?? ???????? ??????? ? ??????? ????,

???????????? ???????????? ?????? ??????? ?? ??????? ?????

?????? ???? ??? ????? 20 — 30° ? ????????? ?? ????????? ??

10 ?/?.

??? ??????????? ????????? ???? ? ???? ?? ??????,

???????? — ?? ??????? ?????? ???? ??? ??????? ? ??????????

?????? ??????? ????? ?????????? ??????????, ????????? ???¬

?????? ? ??????, ??????????? ????????????????? ? ??????¬

???????. ?????????? ?????????????, ??????? ??????? ? ??????¬

??? ?????, ???????? ????????? ?????????? ??????? ?? ?????¬

???????? ??????? ?????.

???????? ????? ? ???????? ???? ????????? ??????????

? ???????????? ????????? ?????????? ???? ? ?????? ????-

?????????? ??????, ??? ????????? ?? ????????? ? ????????¬

??? ?????????? ??????, ?????????? ?????????? ?????????

??????? ????? ? ???????.

????????? ??????????? ????????????????? ???? ? ?????¬

?????? ?????????? ???????? ?????????????? ?????????????

??????. ??? ???????? ?????? ???? ??? ?????? ????????

??????????, ?????????? ???????????????? ??????????, ????¬

???? ?????????????? ??????? ??????????? ? ?????? ?????

??????????????? ? ?????????????????????, ????????? ?????¬

?? ?????????????? ???????? ??????? ?? ??????? ????, ??????¬

???? ? ??????????? ?????? ?????????????? ? ????????????

?????????, ????????? ? ????????????, ????????? ????????

?????????????? ??????.
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? ??????????? ?????????? ?????????? ??????????? ???¬

??, ??? ??????????? ??????? ???????????? ??????? ???????
???. ??? ?????????? ??????????????? ?? ????????? ????????

??????? ?????? ???????? ???????? ??????? ???? ?? ????????

???? ??????????, ????????????????? ??????? ??????? ??????¬

?????? ???????? ???? ???????? ???????? ???????.

?????????? ? ??????????? ??????????. ?????? (?????,

?????, ??????? ??? ? ?????? ?????? ????) ????? ???? ??????¬

?? ??????? ??????????? ????????? ? ?????? ?????????? ??????

????? ???????? ?????? ? ????? ?? ??????? ? ??????????^

??????, ??? ??????????? ???????? ??????? ?? ??????? ? ??¬

???????? ??????, ????????? ??????????? ?? ????? ????????

??? ????????????? ?? ?? ???????, ? ?????? ?????????????

???????? ??????????????, ????????????????? ????????? ??¬

???????? ? ??.

?????? ????? ???? ??????? ????? ????????????????? ??¬

????? ? ?????????? ??? ?????? ??????? ????????????. ??¬

??????, ??????? ?????? ???????, ????? ??? ???? ??? ???? ??

????????? ? ??????? ???? ?????????? ?????: ????? ???????-
??? ? ????????? ????????, ????? ????????????? ? ???????¬

??? ?????? ? ??????? ??????? ??????. ??????? ?????? ????¬

?? ????????? ??????????? ?????????? ???????? ?? ??????????

???????, ??? ???, ????????, ??? ????????? ?????????? ????¬

????? ?? ????????? ? ??????? ????????? ???????? (?? ????¬

??? 226, 226?—268) ??????? ????? ???????? ?????? ?????¬
?????? ?? ???????? ???????. ????? ??????? ??^??? ???????

????? ????? ????? ??? ????????? ?????????? ?????????? ???

????????????? ????? (?? ??????? 253?—255, 231—237) ???

??????????? ?? ??? ?????????. ? ???????? ?????? ????????¬
??? ????????? ????? ??????????? ??????? ?????? ???????,
????????? ?????????? ?????? ??????????? ?????? ????????,

???????? ???????? ???????????? ? ???? ???????? ????? ???¬

???? ????? ???????? ? ?????? ?????? ? ?????.

?????????? ???????????? ? ????????????. ??? ???????????

???????????? ????? ??????????? ??????????? ????? ? ?????¬

????? ?????? ???????? ????????? ???? ???????????.

1. ? ?????????????? ??????????? ??????? ?????? ???¬

?????????????? ??????? ????????????? ?????????? ??????????;

???????? ?????????? ??? ????????? ?????????? ?????? ??¬

???? ?????? ??????????? ? ???????? ?????? ??????, ?????

???? ?? ??? ?? ?????? ????????? ? ??????? ???? ??????????

????????? ???????; ???????? ?????????? ????? ???? ?????????

????? ?? ????????? ?????????? ?? ??????, ? ??? ????? ????¬

???? ???????? ?? ?? ?????????? ?????? ?? ????????? ??????¬
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???? ????????? ????????? ??????, ???????? ???????? ????¬

?? ??????????? ????????????????? ????? ??? ????? ????????¬

??? ????????????????? ??????, ???????? ? ???? ?? ?????????

??????????? ????? ??????? ?????????????????????; ? ?????¬
????? ????? 231—237 ? ?????????? ?????? ?? ????????? ??¬

??????? ???????? ? ????? ????? ?????????? ???????? ????¬

????? ???????? ????? ? ????? ?????? ???? ?????????????

??????????? ??????????; ????? ?? ????????? ??????? ????-

????? ??? ???????? ?????, ??????????? ?????? 253?—255

?????? ?????????? ??????????????? ????????; ? ??? ??

????? ???????????? ?? ??????? 231—237 ????????? ?????

?????? ????? ???????? ?????? ???? ??? ????? ? ?????????

??? ????????? ???????; ???????? ??????? ??????????? ?????

845—847 ?????? ??????????? ?? ??????? ????????? ????? ? ?

?????; ?? ????????? ??????? ???????-??????????? ? ????- ?

????????? ??????????? ????? ?????? ????????????????? ??¬

?????, ????? ??????? ??????????? ?? ???? ????? ???????? ??

????????????? ???? ?????? ???? ???? ????????? ?????????

???????????, ?????????????? ? ???????.

2. ? ??????????? ?????????? ?????? ???? ???????? ?????

??????????, ????????????????? ???????? ????????????, ????¬

?????? ? ????? ?????????? ????? ? ??????, ???????? ????¬

?? ??????????????? ??????????? ?????????? ?? ????????????

???????????, ????????????? ??????????, ?????????????? ??¬

?????????? ????????? ? ???????? ?????? ????, ? ??????????¬

??? ?????? ?????????; ??????????? ??????? ?????????? ??????

???? ??????? ????????? ???????, ?????????????? ????????

?? ????? ? ?????? ?????????? ??????? ??????, ? ????? ?? ??¬

?????? ??????? ?????; ?????? ??????? ??????????? ???????¬

??? ?????? ??????????? ?? ??????? ????????? ????? ? ? ?????;

???? ?????????? ?????????? (?? ?????? ??????? ???) ??????

????? ??????? ??????????, ????????????? ?? ?????????? 10 ??

?? ??????? ??????.

3. ? ?????????? ????????????? ???, ???????? ??????? ?

??????????? ????? ?????????????? ?????, ?????? ????????¬

?????? ???????? ??????? ?? ???????? ? ??????, ?????? ????¬

???? ??????? ?????????, ??????????? ? ?????? ? ??????? ???¬

????, ? ???????????? ????????? ? ??????? ??????? ? ????

???????? ? ?????? ????????? ?? ????????? 0,5 ?/? ? ?????????

? ??????? ??????? ? ??????, ?????????????? ???????? ??? ??¬

??????? ? ?????????? 0,7 ?/?.

??????? ??????????? ?????????? ?????. ??? ???????????

???????????? ????? ??????? ??????????? ????????? ??????

????????? ???????? ??????????:

?????? ??????? ?????? ?????? ????? ?????????? ???????¬
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????? ?? ???????? ? ?????? ????????? ????????????? ?????¬

????????????? ?? ??????????;

?????? ???????????? ????????? ????? ? ?????????? ??¬

??????????? ???????, ??? ??????? ????????? ???? ??? ???¬

??? ?????????, ?????????????? ?????????? ?????????? ????

????????? ??????????;

??????? ?? ????????????-????????? ??????????? ???????

266?—268 ? ???????? ?????? ?????????, ?????????? ???????

?? ????????? ?????????? ?????, ???????????????? ??? ??????¬

???? ?????? ????????, ????????? ?????? ??????? ? ????? ??

????? ? ??? ??????;

??? ?????? ?? ????????????-????????? ??????????? ??¬

????? 266?—268 ??????????? ???????? ?????? ?????? ???

??????? ?????????? ????????? ?????? ????? ????????? ??????¬

?? ? ??????? ?????????, ??? ??? ??? ?????? ??????? ??????¬

???? ?????? ????? ????????? ??????????? ?????????????

????, ? ??? ?????????? ? ??????? ???????? ??????? ?????

????????? ??????????? ?? ???????? ??????;

?????? ???????? ????????? ?????????? ????? ??? ????¬

????????? ?????, ?? ?????????? ? ???, ??? ????????? ?????¬

?? ?????????? ?? ????? ????? 253?—255 ??? 231—237, ??

????? ????????????? ????? ????????? ?????? ?????????? ??

?????????? ?????????? ?? ?????????-????????? ?????????;

?????????? ?????????????? ????????? ????????? ?????????

???????? ??????????? ??????? ?????????;

?????? ??????????? ?????? ??????????? ????? ? ?????¬

????? ?? ????? ?? ??????;

?????????? ????????? ?????????? ????????? ???????????

?????? ?? ??????????? ????????, ??? ??????? ? ??????? ?????

????????? ?????? ???? ??????????? ????????? ??????? ??¬

????? ?? ????? 1 ?;

??????????? ???????? ?????????????? ??????????, ? ????¬

??? ??????????? ??????????????, ??????????????? ????? ?????,

????? ??????? ?????????? ????????? ?????????? ?????????

?????? ? ????????? ? ???????????? ??????? ??????????;

????? ?????????? ?????????? ? ??????? ??????? ?? ?????

1,5 ?, ??? ???? ??????? ???? ?????? ???? ??????????????,

?????? ? ?????????????, ? ?????? ???????? ????? ?????????

?????? ???? ?? ????? 1,6 ?;

??? ?????? ???? ?????????? ????????? ?????? ?????? ??¬

???????? ??????? ? ????????? ??????????????? ????????,

??? ????????????? ?????? ???????? ?? ????? ?? ????? ?? ??¬

?????;

?? ????????? ?????? ???????? ?? ??????? ????? ??? ??¬
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????? ?????????? ??????? ????????? ????? ????? ??????, ???¬

???? ??? ?????? ????????.

???????? ? ?????? ????? ??? ????????????? ???? ??¬

?????? ??????? ?????????. ??????? ?????? ? ?????????????
?????? ????? ????????? ?????? ?????????? ?????????????? ?

??????? ?????? ? ?????? ?????? ????. ??? ?????? ? ??? ??¬

???????? ?????? ????????? ?????? ??????? ??????? ???????¬

?????, ??????????? ? ??????????? ??????????:

??????????? ??????????? ?? ????????????? ???????? ??

????? ?????? ????????? ? ???????? ?? ?????????? ??? ???¬

??? ???????? ???????????;

???????? ?????????????? ????? ? ?????? ????????? ????¬

?? ????????????? ?????? ???????????? ???????? ? ? ?????????¬

??? ?? ???????????? ?? ??????? ??? ?????? ????????;

??????????? ???????? ?????????????? ????? ????? ?????¬

?????? ?????? ??????, ??? ???? ?????? ???? ???????? ??????¬
??? ???????????? ? ???????? ???????? «?? ????????, ????¬
???? ????»;

??????? ????????? ?? ???????????? ????? ?????????? ???¬

???????? ????????? ????? ??? ?????????? ?????????? ?????¬

?????? ??????????.

10.3. ???????????? ????? ? ?????????? ??????????

???????? ??????????????? ????????. ? ?????????? ??????¬

???? ???????? ????? ?????????????? ? ?????????? ????????¬

???? ??? ??? ???????????? ?????? ???? ??? ???????? ???????¬

??? ?????? ? ?????????? ?????? ??????????, ??? ?????????¬

??? ???????? ? ???????? ?? ?? ??????? ??????? ????. ??

???????? ???????, ???????? (??????????), ? ????? ??????????-

??????? ??????? ??????? ???????? ? ????????? ????? ???????
??? ????? ?????????? ????. ???????????? ???????????????

?????????? ????? ??? ??????? ??????????? ????????.
??????????? ??????????? ????? ???????? ????????, ???¬

????????? ? ?????????????? ??????????? ????????? ????, ??¬

???????? ???????? ???????? ??????? ? ?????????? ???????¬

??? ??? ??????????? ????????? ????????. ????? ????, ??????

???????? ????????????? ? ???????? ???????, ???????? ?????¬

?????? ?? ??????? ???????? ???????? ?? ????????? ?????, ???

??????????? ????????? ????? ????? ????????? ?? ????? 50 °?,

? ?????????? ??????????, ??????????? ?????????? ????¬

???????? ???????? ? ??????? ? ???????? ?????????? ??????,

??????????????? ???????????????? ???????? ???????? ??????¬

??? ? ????????? ????? ??????? ??? ??????? ??????? (??????¬
???? ? ?????????? ??????, ?????????????, ?????? ? ??,),
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??????????? ??????????? ????????????????? ???? ????????

????????????? ?????????? ??????, ? ????? ??????????? ?

?????????????? ???????????? ? ????????.

?????????, ? ??????? ??? ??????? ???????? ?????????

?????????????? ???????????????? ??????, ???????????????

?????????? ????????????????.

??????????? ?? ???????????? ??????? ?????. ???????? ???¬

????? ??????? ????? ? ?????????? ?????????? ??????????????

?????????? ?????????????.

? ?????????? ?????????? ??? ??, ??? ? ? ???????????,

????????? ???????????? ????????? ??????????, ??????? ????¬

?????? ? ????????????, ?????????????? ????? ??????? ???????
? ??????? ??????. ????? ???????? ? ?????? ???????? ?? ??¬

??????? ??????, ??????????? ? ?????????????? ??????, ??????

??? ???????????? ???????? ???????????? ?????????? ????????
? ?????? ????????? ??????????? ???? ? ??????? ???????????
????????? ???????? ? ??????? ???????? ???????????? ???¬

????????.

?????????? ?????? ??? ???????????? ???????? ? ???????

?????? ??????????? ?????????????? ????????? ???????, ???¬

??????? ??????????? ???? ? ?????? ?????? ?? ???? ??????

???????? ?????, ????????? ?????????, ?? ??????? ??????????

?????????? ??????? ????????, ?????????? ?????????????? ???-

????-???????? ? ?????????? ??? ?????? ????? ? ?????, ?????

??? ??????? ? ???????? ???????? ?????? ????? ?????????

? ??????? ????? ? ??????? ??????? ??-??? ?????.

? ?????????? ??????????, ??????????? ?????????? ????¬

???????? ???????? ? ???????? ??????, ??????? ??????? ???¬

?? ? ???? ? ??????????? ???????? ?????? ???? ????????

?????????? ??? ??????????? ???????????? ? ??????? ?????¬

?????, ??????????????? ??? ???????? ????? (?????????? ???¬

??????????, ?????? ? ??.).
????????? ??????? ?????? ?????? ?????????? ????????¬

???? ? ??????????????, ???????? ???????? ?? ??????? ?????

?????????? ? ??????? ?????????? ?????? ? ?????????? ???¬

??? ? ???????. ??? ???? ?????????? ????????? ? ?????????

?????????, ????????? ? ???????????????.

???????? ?????????? ???????? ?? ?????? ??????????????

???????????? ??????????? (?????????????), ???????? ??????¬
?????? (?????????, ???????????? ? ??.) ??? ?????????-?????¬

???? ??????????? (28?7?, 28?8?, 28?9), ??????? ????????
????????? ?? ??????????? ????????.

????????? ? ???????????? ??????- ? ?????????????????

?????? ????????? ????????? ???????? ????? ????????, ???

??????? ????????? ??????, ?????????? ?????????? ?????????
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????? ? ???????. ??? ???????? ???? ? ?????????? ??????????

????????? ?? ?? ???????????, ??? ? ? ???????????.

?????????? ? ?????????? ??????????. ?????? ? ???????

?????????? ????????? ????? ?????????? ? ?????? ????????¬

????? ?????????? ????? ? ???????? ??????????????. ?????¬
?????? ????? ??????, ????????????? ????????? ??????????

?????????? ?????, ??? ????? ??????????? ??? ?????????????

?????????? ? ?????????????????- ?????????. ??? ?????? ??

???????, ????????????? ??????? ?? ???????????????? ???¬

???, ?????????? ??? ??????? ??????? ????? ???????? ?????

???????? (? ???????????? ??????? 240—300 °?) ??????????????

??????????? ???????.

?????????? ???????????? ? ?????????? ???????. ??? ????¬

??????? ???????????? ????? ??????????? ?????????? ?????

?????? ???????? ????????? ???????????:
? ??????????? ? ?????????????? ?????????? ??????? ???¬

??? ????????????????? ????????????? ?????? ??????????

??????, ????? ?????, ??????? ? ????????? ????? ? ??????

?????????? ?????? ?? ??????? ?????;

- ?????????? ???????? ?????? ????? 6 ?? ?? ??????????

?????? ?????? ????????????? ?? ?????????-????????? ??????¬

?????;

??????????? ? ?????????????? ?????????? ?????? ??????

????? ??????? ????????????? ??????????, ??????????? ???¬

???????? ????? ????? ??? ????????? ??????? ???????????

????? ? ??????? ????? ? ???????????????? ????????? ?????

??? ??????? ???????? ? ??????????? ??????????, ? ????????¬

???? ???? ????? ?????? ???? ????????????? ???????? ????¬

?????? ?? ?????? ????????? ????? ? ????? ????? ??????????

?????? ? ??????? ??????;

??? ???????????? ???????? ?? ?????????????? ??????

? ??????? ?????? ?????? ????????????????? ??????? ??????

????? ? ?????, ?????????????? ???????????? ???????????? ???¬

??? ? ??????? ???????????? ???????, ??????????? ? ????????¬

????? ?????????? ???????? ?? ?????? ? ?? ???????? ?? ????¬

??? ???????????;

? ??????? ??? ???????????? ???????? ???? ???????? ????¬

????? ????? ?????? ?????????? ?????????????? ???????????,

??????????? ?????? ???? ??? ??????????? ?????? ???????;

?????? ??? ???????????? ???????? ? ???????? ??????

?????????? ???????? ????????? ? ?????????? ??? ????????¬

??? ? ??????? ??????????.

??????? ??????????? ?????????? ?????. ????? ?????????

?????????, ??????????? ??? ???????????? ??????? ???????

???????????? ? ?????????? ??????????????? ??????????:
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?????? ???????????? ?????????? ????? ??? ??????????????

??? ??????????? ?? ?? ?????? ?????????? ?????;

?????????? ?????, ????????? ? ???????????? ????? ??¬

???????? ?????????? ????????? ? ??????? ??????? ?? ????? 1,5 ?

?? ??????? ? ?????? ???????? ? ??????? ?? ???????? ? ????????;

???????? (?????????) ??????? ?????????? ??????, ??????¬

??? ? ???????????? ???? (?????? ????? ? ??) ?????? ???????¬

?????? ?? ???????, ? ?????? ? ??????? ??????????? ????????? —

????????????;

???????? ?? ??????????? ????? ???? ? ???????? ????? ?????

?????? ????????????? ??????? ??? ??????????, ??????? ???¬

??? ?????? ??????? ??????? ????????????? ???????????;

???????????? ???????? ??? ????? ???????? ???????????

?????? ??? ??????? ????????? ?????? ? ???????, ? ????? ???¬

???, ??????????????? ????????? ?????????? ????;

???????????? ???????? ?? ???????????????? ?????? ? ????¬

??? ? ???????? ?????? ?????? ????????????? ?????? ??? ??¬

????? ? ??????? ??????? ?????????????? ??????;

??????? ???????? ????? ??????????? ?????? ? ?????????,

????????????? ???????? ???????????. ??????? ???????? ? ??¬

???????????? ??????? ??????? ????????? ?????? ? ???????????

????????????? ??????? ? ???????? ??????????? ? ??? ???????¬

??? ??????????? ??? ??????;

??? ????????????? ?????????????? ?????? ??????????

?????? ????????? ??????? ??????????????? ????????????*

10.4. ???????????? ????? ? ??????????

??????????

???????? ??????????????? ????????. ? ?????????? ??????¬

???? ????????? ????????, ????????? ? ??????????? ?????

? ??????, ??????? ? ??? ?????, ???????? ????????????? ??¬

?????? ??????? (?????????) ?? ????? ? ?? ????????????????

?????????? (??????????, ??????????????, ????????????????
? ??.) ???????? ?????? ????? ? ????? ?????????????? ????¬

?????? ????????????? ? ???????? ???????, ? ????? ???????

?????, (?????? ???????? ??, ?????????? ????????? S02, ??????

????? ? ??.).

??????????? ?? ???????????? ??????? ?????. ???????? ???¬

????? ??????? ????? ? ?????????? ?????????? ??????????????

??????????? ?????????? ? ??????????? ????????? ?????????

???????????.
?? ???????????? [?????????, ????????????? ?? ??????

???????? ??????????? ?????????, ????????? ???????????? ???¬

??????? ? ???? ??????? ????? ????????????? ????, ? ?????¬
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?????? ???? ?????????? ????? ?????????? ????????? ??????¬

???? ??????????? ? ?????????????? ???????? ?????. ????¬

????? ?????????? ??????????? ????????????? ????? ?? ????????

???????????? ?????, ?. ?. ? ??????? ?????? ???????? ? ?????,

?? ???????? ???????????????? ????????? ????????. ???????

????? ? ????????? ??????????? ?????? ???????? ???????? ????¬

???????? ??????????, ? ????? ??????? ? ???????????? ?????¬

??? ??????? ??????? ? ?????.

? ?????????? ?????????? ???????? ????? ?????? ?????¬

???? ????????????? ?????? ?????? (? ???????, ? ????? ???¬

???????? ????? ? ??.) ? ?????????? ??????????????????? ???¬

???????? ?????????? ?????: ????????????? ??????? ? ?????¬

??????? ????, ???????? ????????? ???? ? ??????????? ???¬

???????? ?????, ?????????? ? ??????????? ????? ??????????,

? ???????????? ? ?????????? ????. ? ??????????? ??????¬

???????? ????? ?????? ?????????? ???????? ????? ? ????????

????????? ????????????, ??????? ????????? ?????????????

?????????? ??????? ?? ???????????? ???????? ? ? ????????¬

???? ???? ????????, ???????? ?????????-????????????? ???????

????? ? ?????????? ??????????. ????????? ????????????? ?

???????? ??????? ? ?????????? ?????????? ??????????????

????? ??????????? ????????? ????? ????????? ???????? ????????

?????????? ?????, ??????????? ?????? ???????? ??? ?????

? ??????????.

?? ??????????? ??????? ??????????? ????? ??? ????????¬

??? ???, ???????????? ?? ?????????? ???????? ??????????.

? ??? ????????? ?????? ????? ?????, ??? ??????? ??????
? ??????? ????? ?????????? ? ?????????? ??? ?????? ? ???¬

??????? ????????????? ????????, ???????????? ????????? ????¬
??? ????????? ? ????????? ? ???? ?????? ? ??. ??????? ???¬

??????? ????????? ????? ????? ?????? ?? ?????? ?? ?????¬

????? 50-??????? ????????.

??????? ??????????? ?????????? ?????. ???????????? ?????

? ?????????? ?????????? ?????????????? ?????????? ?????????¬

???? ?????????? ????? ? ????????-????????????? ?????????¬

???, ?????? ??????????? ??????????????? ??????? ????????,

?????????? ????? ? ?????? ? ?????? ?????. ????????? ????

??????? ????? ???????? ? ????????? ???????, ?????? ? ??????

?? ????? ????????????, ????? ???????? ????? ????????? ?????

??????????? ? ?????????? ????? ?????. ???????? ???, ? ???¬

??????? ?????????? ???????? ????? ???????? ????????? ????¬

???? ???????????:

??? ???????? ?????????????? ? ?????????????? ????????¬

??? ?????? ???????? ???????? ????????????? ????????????
? ????????? ????????? ????????? ???????????? ?????;
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????? ?????????? ??????????? ????? ??????, ??????????

????????? ????????? ???????????? ????????, ???????? ????¬

?????? ???????? ? ??????????????? ?????????? ??????????

?????????;

???????? ???????? ? ???????? ????? ? ?????????? ????

??????????? ???????????? ????????????? ???????????? ????¬

???????;

??? ??????? ?????????? ????? ??????????? ? ??????? ???¬

????????? ???? ?? ?????? ????????? 50 °?, ??? ????????? ??????¬

???? ?????? ????????????? (12 ?) ?????????? ????? ? ?????¬

???????? ???????? ? ???????? ??????, ????? ??????? ???????

????????? ???????????? ???????? ??? ?????????? ? ???????

???????? ????????? ???????? ???????????? ? ??????? ???????¬

??? ?????;

???????? ???????????????? ????????? ???????? ?????????

(?????????, ?????????????, ??????????????? ? ??.) ??????

?????????????? ? ?????? ???????????? ? ???????????? ??????

???????????????? ??????????;

????????? ??? ??????????????? ?????? ??????? ??????

????????????? «???????? ??????????, ???????????? ? ?????????¬

??? ???????, ?????????? ??? ?????????», ???????????? ???¬

?????????????? ? ????? ??????? ? ??????????????? ????????;

. . ???????????? ?????? ???????? ?? ?????????? ????? ?????¬

?????? ?????????? ??????????? ? ????????? ????????? ???????

?????????? ????? ? ??????????? ??????;

?????? ???????? ????????, ?? ????????? ????? ???????? ???¬

????? ? ?????????? ????????????, ??? ??? ????? ??????? ????

????? ?????????? ??????? ? ???????? ????????, ?????????????

??? ??????????????? ???????? ? ?????? ????, ? ??????? ???

?????? ????????????;

???????? ???????????? ?? ?????????????? ???????????

? ?????????? ?????????? ???????? ????????? ??????? ????????¬

??? ??????? ? ?????????? ?????????????? ??????.

??? ??????????? ???????????? ????? ??????? ??????????

????????? ?????? ????????? ????????? ???????? ??????? ??

???????????? ?????????? ?????.

??? ????????????? ??????? ?? ?????????? ??????? ?????¬

??? ? ?????? ????????? ?? ??????? ????????????? ?????????

??????? ????????? ??? ??????? ????? ???????? ???????? ???¬

??????????? ? ???? ?????????? ??? ????????? ??????, ???????¬

???????? ???? ???????????? ?????????.

? ?????? ????? ????????? ?????? ????????? ? ??????

?????????? ???? ? ??????; ??? ???? ?????????? ?????????

???????????, ????????? ?????? ? ?????????? ??????, ? ?????

??????? ????????? ?????????, ????????? ??????? ? ???????????
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??????????? (??????? ? ???????? ?????, ?????? ??? ????????

????? ????????), ??????????? ?????????? ? ?????????» ?????¬

??? ??????? ??? ??? ?????????????.

???????? ?????? ??????? ????? ? ??????? ???????????? ? ???¬

????????????? ???????????, ??????? ?? ?????????? ???????? ??

????? ??????, ?? ????????????? ????????? ???????? ? ????¬

??????????? ?????????? ? ?. ?. ? ???? ?????????? ??????

?????? (??????????? ?????? ?????, ????????? ????? ? ?????

????????, ?????? ???? ???? ????????? ? ?. ?.) ?????? ????¬

???? ???????.

????? ????????? ?????? ????????? ?????? ???????? ???¬

???? ??? ????????? ?? ??????????? ?????????, ??????? ????¬

??? ?????, ???????? ??????? ??????? ???? ????? ??????,

????? ????????? ????? ???????? ?????? ?????? ? ???????????

?????, ??????? ????? ? ??????? ????? ??????????????.

??????????? ??????? ?????? ?? ???????? ??????????? ??????

? ?????? ??????????? ??????????, ????? ???? ?? ????????

??????????? ???????? ?????? ???? ?? ???????????; ??? ?????¬

????? ???? ???????? ??????? ?????? ?????????? ?? ????? 3 ?

?? ??????????? ????? ? ?????? ?? ???????????????? ??????.

?????? ???????????? ? ?????????? ?????? ??????? ????¬

???????? ????????? ??? ??????? ?????????????? ??????? ??

?????; ??? ?????????? ???? ???????? ?????????? ???????? ???¬

????? ????? ??????? ?? ??????????? ?????????, ??????? ??

?????? ??????????? ?????, ????????? ? ?????????? ??????

? ??????? ????????, ?????????? ???? ????? ??? ????? ???,

????? ????? ???????? ?? ?????? ???? ????? ??? ?? ??? ????.
????????? ???? ????????????? ???????? ??????? ?? ?????

??? ?? 7/8 ??? ?????? ? ???, ????? ??????? ???????? '? ???

??? ???? ?????? ?????? ????? ?? ????? ??? ?? 100 ??; ?????

???????? ??????? ?????????? ???????? ???????, ????????????
?? ????? ???????? ?????? ?????? ?? ????? 1,8 ?, ?????? ??????

????????????? ?? ????? ?????????? ????????? ? ????? ???¬

??????? ????? ?????????? ??????, ??? ??????? ???????? ?

????? ??????????? ?????? ?????? ????? ??? ????? ?? ???,

10.5. ???????????? ????? ? ?????????? ??????? ????

???????? ??????????????? ????????. ? ????????? ???????

???? ?????????? ????????? ? ????? ??????????? ??????, ??¬

????? ?? ??? ???????? ???? ????????????? ????????. ???

???????? ??????? ? ?????????? ????? ? ???????????? ???????.

??? ??????? ???? ???????? ????? ?????????? ??????? ?

???????? ????????, ????????????? ?????????? ??????? ? ??¬

??????????? ???????? ?? ????? ??? ?????????? ???????????????
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? ?????, ? ??????? ???????????, ? ????????? ? ??????? ????¬

?????????.

??????????? ?? ???????????? ??????? ?????. ??? ???????¬

????? ????????? ????? ??????? ??? ??????? ??????? ????????

???? ???????? ????????? ???????????, ?????????????? ???????

??????????? ??????? ????, ? ????? ??????? ???????? ?????¬

?????? ??? ???????? ?? ?????????? ???? ?????????? ???????

? ???????????? ?????? ????????. ? ???????????????? ?????

??? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ????? ????????

?????????? ????????????? ???????? ??????-??????? ??? ??¬

??????? ??????? ???????, ?????????? ?????????????? ??¬

??????.

??????? ??????????? ?????????? ?????. ???????????? ?????

?? ???????? ??????? ?????????????? ??????????? ???????????

?????????? ? ??????????? ??????????? ?????? ? ? ??????????

??????????????? ????????.
??????????? ????? ? ?? ???????? (????????, ??????, ?????

? ??.) ?????? ?????????? ?????????? ???????? ? ?????????

??? ?????? ? ???????? ??????????? ???????? ???????.

???????? ?????????? ????????? ? ????? ??????????? ???¬

??? ?????? ????????????? ??????????? ???????????? ??? ??????
? ???????? ?????????????? ? ???????? ?????????.

????? ???????? 0,5 ? ? ?????, ???????????? ???????????¬

???? ???????, ???????????? ? ?? ????????, ?????? ?????

?????????? ????????? ? ????????? ?????????????? ?????????
? ???????????? ????????, ?????????? ???????? ?? ????? ???¬

????? ? ?????. ?

????? ??? ????????? ???????? ???????? ????? 0,5 ?, ????-
*

???????? ?????????? ???????, ?????? ????? ???????? ??????¬
???? . ?? ??????????? ????????????? ?????.

????? ???????? ????? 15 ? ?????? ???? ???????? ????¬

???????? ???????? ??? ?? ????????.

????? ?????? ??????????? ????????? ???, ????? ??? ???¬

???? ? ????? ??? ???? ?????? ??? ?????? ?? ????? ??? ??

100 ??.

??? ????????????????? ?????? ? ????????? ??????????

?????? ????????? ????????????? ???????? ?? ???????????, ?

????? ??????????? ????? ? ??????? ???????????? ????????¬

????????????? ????????????, ??????????? ? ????? ???????

???????? ??????????? ???????? ???????. ????????? ??????????
?????? ?????? ????? ??????????? ???????? ??????.

??????? ???? ?? ???????? ????????? ??????? ???????????

?????? ? ??????? ????????? ??????, ???????????? ?? ????¬

?????? ??? ???????? ??????, ??????????? ?? ??????. ??? ???¬

????? ???????? ????????? ????? 4 ?/??? ?????????? ???????
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?????? ???? ?????????? ?????? ?????????? ??? ?????????,

?????????? ? ??? ?? ?????????, ??? ? ????????.

??? ??????????? ???????????? ????? ??????? ???????? ??¬

????? ???? ?????? ????????? ????????? ???????? ???????:

?????? ??? ????? ???????? ???????? ?????????? ?????????

??????????? ? ????????? ???? ????????????? ?????? ????????

?????? ? ???????, ? ????? ???????? ???????? ?? ?????????;

??? ?????????? ?????? ????????? ????????? ?????????????

???????????? ???? ???, ????? ????? ???????? ????? ???????¬

??? ?????? ? ?? ??????????? ?????? ??????? ?? ?????? ?????;

?????????? ??????????? ?????????? ??????? ????? ??¬

?????? ????? 60 ??, ???? ???????? ?? ??????? ???????? ?????

30 ??;

?????? ????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????;

?????????? ??????? ?? ??????????? ??????????? ?????

????????, ??????????????? ??? ?????????????;

??? ?????? ??????? ???? ???????? ?? ?????? ?????????

???? ?. ????????? ??? ?????????, ??????????? ???????? ?????

? ??????????? ???????????? ???????, ? ????? ??????????

????? ? ?????????????? ????????, ????????????? ????????

????? ??? ???????? ????? ?????? (50—100 ??) ????????? ?????

????? ??? ??????;
????? ????????? ?????? ???????????, ? ??????????? ???¬

???????? ???????? ????? ????????? ????????????? ??????????

?????????? ???????, ????? ????? ?????????? ? ?????????? ??¬

??????? ?? ???????????? ?????????? ?? ??????????? ???????,

? ????? ?????????????????? ??????? ????.

10.6. ???????????? ????? ?? ???????? ????????
????????? ????

???????? ??????????????? ????????. ???????? ??????????

??????? ?? ???? ? ???????? ?? ??????? ?????????????? ????¬

??????? ????, ???? ? ???????????? ???????. ????? ??????????

? ????????? ??????? ????????? ???????? ?????? ??????? ????

? ????????. ??? ???????????????? ????????? ??????? ????

?? ???????? (???????????? ??????????????, ??????????? ? ??.)

???????? ????????? ????? ??????????????? ????????????????

??????, ??? ???, ? ??? ??????? ?? ??????? ???????? ?? ??¬

?????????? ???????—????????.

??????????? ?? ???????????? ??????? ?????. ????????

???????? ??????? ????? ??? ??????? ???? ? ???????? ??????¬

???????? ??????????? ???????? ?? ?????????? ??????????

???????? ???? ??? ? ????????????? ??????????, ??????????

????????-???????? ???????????? ???????????, ? ????? ?????¬
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??? ????????? ??? ?????? ????, ???? ?? ??????? ?????????

???????????? ? ????????????? ???????? ??? ?????? ???????

?? ???? ???????.

? ???????? ????? ?????????????? ????? ??? ?????? ????¬

???????, ? ??????? ?????????:

????????????? ????????? ??????? ???? ? ????????, ?????¬

?????? ?????? ???? ? ????????????? ??????????? ????? ? ??¬

????? ????? ????????????, ???????? ? ?????? ?????? ???????;

????????? ???????? ??????? ? ???????? ??????? ?????-

, ??????? ??? ????????? (??? ???????? ?????? ???????? ???????

?? ????????). ??? ???????? ???? ?????????? ???????????

??????? ???????????? ????????????????? ???????????;*.

??????? ??????? ?????????? ??????????? ??? ????????? ?

???????? ???? ? ???????, ????????? ???????? ??????? ??????

???? ??????? ????????, ? ????????? ??????? ?????????? ??

???? ????????????????;

??? ???????????? ?????????? ???????? ??????? ?? ?????¬

??? ?????? ???????????? ????? ????????? ??????????? ????¬

?????, ?????????? ?? ???????? ?????????????????????? ???????;

??? ????????? ???????? ?? ???????? ??????? ??????? ?

????????????? ??????? ????? ????????? ?????? ?????????? ???

??????, ????? ?????? ??????????? ? ??????? ?????????????

(??? ???????? ?????? ???????????? ?? ?????? ??????????);
??? ???????? ???????? ???????? ???? ?????????? ?????¬

???? ????????.

??????? ??????????? ?????????? ?????. ??? ??????????????

????? ????????? ??????? ????????? ????????? ???????? ???¬

???? ????????????:

?????????????? ????? ??????? ?????? ????????? ?? ????????

???? ??????????? ???????? ?????????? ????????? ?????????¬
??? ? ??????????????? ??????? (????????????? ???? ? ????,

?????????? ? ??.);
?? ?????????? ?????? ? ?? ????????? ??????????? ??????

????? ?? ??????? ?????????? ???????? ???????;)

?? ??????????? ??????? ???? ??? ????????????? ??????¬
??? ??????? ??? ???????;

??????????? ??????? ? ??????? ? ???????, ??????????? ???

????????? ?????????, ??? ???????????? ?????????? ???????,

??? ????????????? ??????? ??? ??????? ?? ????? ????? ????¬
???? ? ?????? ??????????? ?????? ? ??????????? ???????????,
??????????? ???????????? ????????;

????????? ? ??????????? ????????? ?????? ???? ?????¬

?????? ?? ??????? ????????? ??? ????????????? ? ????????;

??????????? ???????? ? ????????? ??????? ?????? ????

?? ???? +70 °?*
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10.7. ???????????? ????? ? ?????????????

??????????

???????? ??????????????? ????????. ? ????????????? ????¬

?????? ?????????? ???????, ???????, ????????, ?????????,

??????????? ???????? ? ??????????? ????????? ???????. ???

??????????????? ???????? ?????????????? ???????????? ????

??? ??????? ???????, ?????????????? ???? ??? ?????? ?????¬

?????? ???????? ?????????, ???????? ??? ????????????? ??¬

??????? ?????????????? ???????? ? ????????? ????????? ???

??????????? ????????? ???????. ??? ????????? ??????? ????????

????????????? ??????? ? ???????.

??????????? ?? ???????? ???????? ? ?????????? ???????

?????. ???????? ???????? ??????? ????? ?????????????? ? ???¬

?????????? ?????????? ????????-???????? ???????????? ???¬

???????? ? ???????????? ????????, ?????????????? ????? ???¬

???? ? ??????? ?????? ??????. ????? ????, ???????? ????????,

????? ? ??????, ?????????-???????? ?????? ? ?????? ???????¬

???????? ???????????? ?????????? ???????? ? ??????? ????????

???????????. ? ???????????? ??.???????? ???????? ? ????¬

?????? ??????? ????? ? ????????????? ?????????? ?????

?????????:

??????????? ? ????????????? ???? ???????????????? ???¬

??????;

????????????? ??????? ? ????????? ??????????? ?????¬

????? ????? ???????? ??????? ?? ????????, ?????????????

????????????? ????????????;
??????? ??????? ? ?????????????? ? ???????????????????

??????? ? ??????????? ??????????;

????????? ??????????? ???????? ????????? ???????? ???¬

???????????? ???????????? ? ???????? ??????????, ????????¬

??? ?????? ???? ????????? ??? ??????????? ??????????;

????????? ??????????? ????????? ????????????, ???????

? ????????????, ???????????????? ????? ????? ? ???? ??

?? ???????? ????????????;

????????? ?????? ??????????? ????????? ?????????? ???¬

????????, ??????????????? ???????????? ???????? ??????

????;

????????? ??? ?????????????? ? ??????????????????? ?????¬

?? ??????? ?????? ???? ????????????, ??? ???? ????? ?????¬

???? ????????? ????? ? ???? ? ??????? ????????? ????, ?????

??????????, ??????????? ?? ?????? ??? ???????? ??????;

?????? ??????????? ???????? ????????? ?????????????? ?????¬

??? ???????????? ??? ???????????? ????????? ??????????

???????????? ????????, ? ????? ?????????????????????? ????¬
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??????? ??????? 36121 ? 36141, ??????? ???????????? ?????

????????????? ??????? ????? ??? ??????? ???????;

???????????? ??? ???????? ??????? ?????? ???? ????????

??????????? ????????? ????????, ??????? ??????????? ?

?????????????????, ??? ????????? ?????? ?????? ??? ??????????

?????? ???????? ?? ??????????? ???? ? ?????? ???????;

?????????-???????????? ?????? ?????????? ???? ??????

???? ???????? ??????? ? ??????????? ??? ???????? ?????? ????;

?????, ?? ??????? ?????????????? ??????? ???????, ????¬

?? ????? ????????? (??? ?????????) ? ?????????? ??? ??????

??????? ??-??? ?????, ????? ??? ??????? ?????? ???? ?????????

??????? ?? ???????? ?????????????? ??????, ?????? ????
—

?? ????? 2,5 ? ?? ????;

??????? ??????? ?????? ???? ????????? ????????????

??????????? ????????? ??????, ????? ???????? ?????????

???? ? ???? ??????? ????????? ???????, ??????????? ??-???

?????? ?????? ?????????? ??????????????? ???????;

??????? ??????? ??????? ??????? ???????????? ??????

????????????? ?? ?????????? ???? ??? ??????? ??????????????

??????? ???? (??? ???????) ? ??????????? ??????? ???????

???????, ??????????? ? ??????? ???? ?????????;

??????? ??????? ? ?????? ??????? ? ????????????????????

????? ?????? ????????????? ?? ?????????, ????????????? ???¬

???? ??? ??????? ???????????????? ??? ????????? ???????;

??? ???????? ?????? ???????? ??????? ???????????? ??????¬
??? ??????? ? ????????????? ????????????, ?? ????????? ???????

??? ?????? ????????? ?????????????? ???????? ?????????

???????????? ????? ?? ??????????, ??????? ???????? ?? ??????,
? ????? ?????? ???????? ???, ??????????? ??? ?????? ??????¬

????????? ?????????, ????????? ???????? ?? 20 °? ???????????

? ????????? ???????? ??????? ? ???????? ????? ????, ? ?????

????????? ??????? ???????????? ??????????, ? ??????? ??????

???????? ??????????? ????? ???????? ?????????????? ??????

????????????? ???????, ? ?????? ????????
— ????? ???????

??????? ???????? 3—5 ??;

??? ???????? ??????? ? ??????????? ? ??????? ? ???????

??????? ?????? ????????? ???????? ????????? ??????????????

????????? ?????;

??? ?????? ?? ??????????? ???? ?????????? ?????????

????????,

??? ?????????????? ????????? ? ?????? ?? ???????? ????¬

????? ??????? ?????? ??????????? ????????? ?????????? ???¬

?????????:

??????????? ??????????? ?? ???????? ????????? ???????

?????-????, ????? ?????, ????????? ? ????? ???????, ??????j
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- ???????????? ??????, ????? ???????? ???????, ????? ???¬

???? ??????????? ? ????????? ?????? ?????? ???? ???????¬

???? ?????????? ?????? ??????? ???????? ???????????;

??????, ???????????? ? ?????? ???????????? ????????? ?

?????????? ?? ????? ??? ?? ???????? ??????????? ?????? ???¬

?????? ? ??????????? ????????, ??????????? ?? ???????? ???¬

?????????? ???????????????? ??????;

?? ???????? ????????? ??????? ?????? ???? ?????????????

?????????????? ??????? ???????????? ? ?????????????.

??????? ??????????? ?????????? ?????. ???????, ???????

?? ???????, ????????, ??????? ? ?????? ??????? ?????????, ???¬

???? ????????? ????????? ???????? ??????? ????????????:

????? ??????? ?????? ??????? ????????? ? ??????????? ????¬

????????, ??????????????, ???????????? ? ???????? ??????????;

??? ???????? ??????? ? ????????, ?????? ? ?????? ??????¬

???? ?????????? ????????? ???????, ???????????????? ??????¬

??????? ????????-????????????? ????????????;

??? ???????? ??????? ?? ?????????-???????????? ?????¬

??????? ??????????? ???????? ??? ????????? ?????? ? ?????¬

???? ????????????? ???????? ???????? ???????? ?????????¬

??? ??????;

?????? ???????? ???????, ??????? ??????????? ????? 60 °?{

??? ??????????? ????????? ??????? ^?????? ????????? ????¬

?????? ???? ??? ??????? ???? ?? ????? ???????? ?????, ????¬

???? ? ???????????? ??????, ???????? ????????????? ???????

? ??????????? ????;

??? ???????? ? ???????? ?? ???? ??????? ?????????? ????¬

???????? ??????????, ????????? ? ???? ???????????' ??????

????? ???????, ? ?????? ????? ??????? ?????????? ????????¬

?????? ???????? ?? ????? ? ????????? (???????????? ????? ???¬

???? ????? ???????? ? ??????? ??????? ?? ???? ???? ? ?

??????).

10.8. ??????????????????? ? ???????? ?????

???????, ???????????? ????? ??????????? ??????????????

????. ???????????? ???????? ?????????????? ???? ?????????¬

??? ??????? (50 ??) ????????? ??? ??? ???? ???? 1 ?? (0,001 ?).

??? ??????????? ???? ??? ???????? ?????????? ?? 5 ??. ?????¬

?????? ???????? ??????????? ? ??????????? ???? ????????

?????????? ????????? ??????. ??? ??????????? ?? ????????¬

???? ?????? ????????? ??? ????????, ?????? ??? ??? ??????

????????? ??????????? ?? ????????? ?? ????? ??????????? ??¬

???????? ? ??? ??????????? ?????? ???????????? ?? ????????¬

??? ?????? ???????????? ??? ????????????? ????.
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??? ??????????? ?? ???????? ??????????? ???? ????? 5—

10 ?? ??? ???????????? ???????? ?????????? ????? ???????.

? ???????? ?????????? ???????? ? ?????? ?????????? ????.

??? ???? 10—15 ?? ???? ?????????? ?????? ???????????, ????¬

???? ???? ??? ? ??? ???????? ??????????? ?????????, ??? ?? ??

? ????????? ?????????????? ???????????? ?? ??????????? ??????

???????????? ??? ????????????? ????. ???? ????? ? 10—15 ??

???????? ??????????????.

?????????? ??? ???????????? ??????? 25 ?? ? ???? ???¬

????????? ?? ???????? ??? ????? ???????????, ?? ??????????

????? ?? ?????? ??? ? ???, ?? ? ??????? ??????, ???????????

????????? ??????? ????????. ??? ? 50 ?? ????? ?????? ??????¬

???? ???????, ? ?????????? ??? ? 100 ?? (0,?1 ?) ?? ????? ?????¬

??? ????? (??^???? ????? ??????? ?? 1—2 ?) ???????? ??????¬

??? ?????, ??????? ??????????? ?????? (?. ?. ?????????????
??? ??????????), ??? ??????? ?????????????? ????????????

? ????????? ??????.

??????????? ???????? ???????? ????? ?????? ???????????,
??? ??? ????? ????????? ???????? ????????????? ????? ??????¬

????? ??????? ?? ????????? ??? ????????, ???????? ???????,

?????????? ????? ? ?????? ??????. ??????????? ??????, ?????

????? ??????? ? ???? ??????????? ????????? ???????? ?????¬

???? ??? ??????????? ?? ???? ????? ????? ????? ????????, ??¬

?????? ????? ? 4 ??.

??????? ????????? ???????? ????????????? ????? ??????¬

????? ??????? ????? ?? ????, ?? ???????? ???????? ??? ? ????

????????, ?. ?. ?? ???????????? ?? ??? ???? ?????, ??????? ???¬

?????? ? ??????????????? ? ???????????? ?????????? ???????¬

?????? ????. ???????? ???????? ???????? ????, ??????????

????? ??????, ????? ??????? ??????, ???????? ? ??????? ????.

?????? ? ??? ??????????? ???????? ?????? ????????, ??? ???

?????????? ????? ???? ???????? ???? ????? ???? ?? ?? ???????¬

???? ????, ? ????????????? ?? ????? ????????? ????????????

? ??????? ?????????? ???????? ??? ????? ??????? ??????????¬

????? ???????? ? ???????????? ?????????? ?????. ???????????

??????, ????? ??????? ? ???? ??????????? ????????? ????????

????????? ??? ??????????? ???? ? ????? ??????? ?????? ??

??????.

???????? ?????? ??? ???????? ???? ? ????????????? ????

????? ??????????????? ???????????? ? ??? ?????????? ? ??¬

????? ??????????????? ???????? ??????????? ? ???? ????????¬

????? (? ????? ?????? ??????? ??????????????? ?????????????

???? ????????). ?????????? ???????????? ????????, ??? ????*

???? ?????????????? ????????????? ????????????? ???? ?? ??¬

?????? ?????????? ?????????, ??? ??????????? ??????? ?? ???¬
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??? ?????????????. ???, ???? ??? ???????? ?? ??????? ????
—

????, ?? ??? ????? ?????? ???, ??????? ????? ??????? ? ????¬

??? ??????????? ???? ????, ????????????? ???? ???????? ??¬

???????? 20—50 ???. ??? ?????????? ??? ????????????? ????

????, ??????? ?? ???? ?? ????, ???????? ??? ????? 800—1000 ??,

?. ?. ????????????? ?????????? ? ????????? ???????? ???. ???

????? ??????????? ????????????? ???? ???????? ??? ??????? ??

???? ??????????? (??? ??? ???????). ? ????????? ??????

????????????? ????????????? ???? ???????? ?????? ???????? ??

100 ??. ??? ????? ?????? ??????????????, ??? ??? ???? ??? ??¬

??? ?????????????? ??????????? ???? ???????? ????, ?????¬

?????? ????? ???? ????????, ????????? ???????, ??? ??????? ???¬

????? ??????????? ?????. ???, ??? ???????????? ????????????¬
??? ???????? ???????? ???? ?? ???????????? (? ???????) ????
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