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��� 625.141 

 

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

����!������ "	����� ����!������# – �	����������$ (������, ������) 

�"%&'*'��+'  *'�"�+ �'&�/&�3�78'9" �"��&":; < "='��< 

�%�&�+� &':>�"%+� ��+�"% ?':'/�"�"&"?�"9" @��< 

� ������	

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

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

��� 
	
 ��� ����

���� 
����� 

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

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

���� 
����� �
��������	
�� �������� 

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

���
��

���!. 

%
$
��� ��� �
������������ �
��� ����
&����� � �������
�� �
�����, ��� �������, 

��� ������� &�	
 ����
&����� �
��� � ������� ����, ��#��� �������� ���� 

�
�������  ��
���� ��
��	
���
���
 ������
. '��
 ���������� ��
�
��� �� 

����

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

�
�
������������ ����. 

%
$
��������� ������� �
������� ������ � ������	

 ��
� ���������� �����&��� 


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

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

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

������
 1 [1,2].  

 
(������ 1- "��
�
��
 ������ 
����� �
��������	
�� ��������  

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

)����� ������ ����� *
��� �
��������	
�� 

�������� FW, GP EW, TW 

��
��

 

�����
�
����������
 

+ + 

*�������� �
$
��������� +  –  

"
�
��������! ��������  –  + 

/������������� 

�
$
��������� 

+ + 

 

� ���&�
 ������������� 
���� �������������! �
$
��������� �
������������ � 

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

������
��� ��������� JIS Z3060 [2]. "��
�
�! ����
�� ����
������� �
$
���� � 

������ ����
 �����! � �����&��� 
�� &�����: ��
������� � �
� � ������
 � ������
 

�
���� �
��&
, &
 � �
!�
.  

*�������! �
$
��������� ����
������� ��
 ���
������� �������� ��� ����
 

���$����, � �
�
��������! �������� �������� �� ��
� ���
�������� ����
 ���$����, �� 

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

����� ���������, � ���&�
 �����
��� ��
	�� ��� �
$
����, �������
���� 
����� 

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

���
��������� �
$
���� ������� �
������� ���� �
 �������
��� [3].  

/������������� �
$
��������� �
������� ������,������
���� ������! ������
��
.  
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/������������� �
$
��������� �������
��� 
���� ���������� ��&� � 

������������
 	����-��
���������
�
! ��������� ���
�� 10 �10 , �������	�� 

�� &�����
 2 *4� � �����������
�� ��� ���� 45 ���� � ���
������� �
����, ��� 

�������� �� ������
 1. %
$
��� ������ �������
������ �� &
���
 ������ (�� �
����� �� 

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

 
� — 
��� ����	������� ������������; � — 
��� ����	������� ������������ 

 

������� 1.  )�
� �������������! �
$
��������� ������� �
������� ������ 

 

'� ������
 2 ������� #�������! �����
�, ��������
���! �� �
���� ����! 65 ��/ � 

��������
�! ��� ������!�� &�������
�������. '� #�� ������
 ������
�� �
���� 

������������������� ���
����! � ������ ��� ���
��� � �������! �� 4 .  
 

 
 

�������  2.  =�������! �����
� ��� ������!�� &�������
������� 

 

)
� �������������� ���
����! � �
!�
 �
���� ������������ ��� ������!�� 

&�������
������� � ������
��� ������
�����&
���! �����! ���������
/�������� ��� 


���� ����	������� ������������ (���. 1, �). )���������� &�������
������� #���� 


����, ������&�
�� ��� H, ���������
��� �� �������
 �����
����� ������� �� 

�������������������� ���
�����, ������	
���� �� ������
 140  �� ���
������� 

������� �
����, �����! 60 % ���������!, ��� �������� �� ������
 3. ���
 ����, 
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�������� ������$���������� ������ ('-������) ���
 ���&
�&������ ����� 
��� 

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

��������, ��� ����������! &�������
������� '. %����
 ������$���������
 �����
 

����
 ����&��� �� ���$���������� ���������� &�������
������� '. ?��� 

������, �����
 @, � � ) �� ������
 3 ����&��� ��� &�������
������� �����
����
��� 

1/2, 1/4 � 1/8 ����������!.  
 

 
 

������� 3 - ������$���������
 �����
 ��� 
���� ����	������� ������������ 
 

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

��� �
����������� &�������
������� ��� 
���
 ����	������� ������������, ��� 

�������� �� ���. 1, �. )���������� &�������
������� #���� 
���� ���������
��� �� 

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

#��������� �&�����, �����! 80 % ���������!. B�������
������� � ������
 �
���� 

������
��� ����������! &�������
�������� '2, � ������
 — ����������! 

&�������
�������� �2.  
 

(������ 2-  ������$������ �����
���� �������� �� �������
 
 

*
��� ����	������� ������������ *
��� ����	������� ������������ 

C������ 

���������! 

�������� 

�����
����� 

�������  

����� *���������� 

�������� �����
����� 

������� 

����� 

I 1 11…20 1 

II 2 21…40 2 

III 3 41…80 3 

IV 4 81…100 4 

������$������ ������� �����
����� ������� ���� � ������
 2. %�� 
���� 

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

������
 3. %
$
��, ��
����
�! #�� 
����, ������$�����
��� ��� �� ������ 

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

����� ��� �
$
��, ��
����
�! �� 
���� ����	������� ������������, ������$�����
��� 

������ �� ������ �������� �����
����� �������. �
��
���
�! '��&��-

����
�����
����� ��������� �
�
����������! �
����� D����� (RTRI) ����
�� 

���������� �
$
���� ������� � ������
 3 [4]. � ���&�
 ������! ������ ��
������� � 

���������
 � ���
 ������� �
���� �� ������
 15  �� ���
������� ������� �
��&
, &
 � 
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������ �����, ����� &�� ������� �� ������
 �
��
���� ���������
��� �
$
���� � 

������
 �
����.  
 

(������ 3- �
��
��������
 ������ ���������� �
$
���� �
������� ������ 
 

C������ 

��
�������
��� 

����&�� �
$
���� 

*
��� �������������! 

�
$
��������� 

/���
�� ���������� 

I ������ 2, 3 � 4 

II 

%���	�����! 

III C���	�����! 

IV %���	�����! 

������ 3 � 4 

 

C���
������ 
���� ����	������� ������������. �
������
 �����, ������
���
 

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

� ������������
 
���� ����	������� ������������, � �����
������ � «"���
����! 

�
��������	
�� �������� �
����� �
���������� ����», ���
���
���! � 1977 �. M��� � 

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

�� 

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

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

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

���
������
! ��� ������ ����������
 �
$
���, ����
, ��� �
�����
 ��������
��
 � 

�����&��
 ��
	���. "�������� ���������� #�� �
������������ � ���	�� 
���� 

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

����	������� ������������. ��� �������� �� ������
 4, #�� 
���� ���� 

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

 
 

�������  4 - )�
� 
���� ����	������� ������������ 

 

� ��� �
 ���������� �������� �����
����� �������, ����&�
��� 
���� 

����	������� ������������, ������ �����
�����
� �
��&��
 �
$
���� � ������ ��
, 

��� ����� �� ������� 5. ���
 ����, ����&�
��� ���������� 
��� �
��������� 

�
$
��������� 
���� ����	������� ������������ ���� ������� �
���� � �������! 

������
�������! �������� ���. � �����! �����	
! � ������ JR �
�
����������! 

������� ���������� �������
 ����, &�� 
��� ����	������� ������������ ���� 

������� �
���� #$$
����
� ��� ��
����
��
��� �������� �
$
���� ������ [5]. "�#��� 


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

 ��
� ���
� ������
 ���
�
��
 ��� 

�������
 ������ �
����� ������
��
.  



 

 

������ ����	
���  1 (62), 2010 

 

 

 14

 
������� 5. N��������� 
��� ��������! �����
����� �������, ����&
�����  


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

 

(��, � �����
���! �������
 � �������������� ������� [1-5] � 2000 �., ����
 

����

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

�
����
����
��� ����
 ������, &���� ������
��! �
������� ������� ������, 

����&
���� ������! ������
��
, �
��
����� �����	�
���. C���
��� #$$
������ #��� 


��� �������� ��� �
�����! �����
 �
�����. ������
�
 � ����
��

 ��
� 

������
��� ������� ����, ����&
���� �
�����! ������!, ��&�� ��
��� �� ����
! 

������ ��������
�� �����&��� ��
	����, � ������
��� ��-�� �
$
����, ��������� 

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

%����� 

1. *
��� ����	������� ������������ � ������	

 ��
� ���
� ������
 ���
�
��
 

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

2. � �����! �����	
! � ������ JR �
�
����������! ������� ���������� �������
 

����, &�� 
��� ����	������� ������������ ���� ������� �
����, ������

 #$$
����
� 

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

3. O���������� �
$
���� �
������� ������� ������, ������
���� ������! ������
��
, 

���
�
&��
, ��������
 �
������������� � ������ ��
 � ���
 ������� �
����.  

4. *
��� ����	������� ������������ #$$
����
� ��� �����
��� ������� 

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

��� �
�����
 ��������
��
 � �����&��
 ��
	���.  

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

�
����
����
��� ����
 ������ &���� ������
��! ������� ����, ������
���� ������! 

������
��
, ��������� �
����
���.  

6. )����&
���� ���&����� �� ����� � ����������� ���&����� �
������� ������� 

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

������������ ���� ������� �
����.  
 

Q?(U�@(/�@ 
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