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

��� ������
� ���� �� - 30° �� 

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

��
���
������ �������� ��
������
� 	�� ����� ����� - 30° � 

�����
� � 
������ � =0° 


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

���
���� 
��

���
��� �����!��, � ���
�� ���!�����
� ���� 0° � +30° ����
������� 

����!������.  
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7����!��
���, ��� ��
	�����A������  
�
������  �������
��� 
�
����� 


����:���� ������� ��!������� ���� ��
���� � 	��������� ������
����
��� �����. ;�� 

	���!����� �

���������, 	���������� 
	�A����
��
� ;�!����## 950-�� 
�
����� 


����:���� �� ������� ��
	�������
���� !������� &�
	������ ;�!��
���, 30% �
�� 

�

�������� 
�
��� �������
� � �������������������
 
�
������ � 
����
�� /��� 

2.05.03-84* ������� 
������� ��	��������� ��
���� ��� !�
��� �� ����� [1]. /����
�� 

��
���������
 � �
	������
, 	���������
 H��
�� “5�
� 
����
 "$9”  � &J, ��������, 

��� �! 600 �����
��� 
�
���, �! ������� ����� 70% �!��������� �! 
���������� � 


������� ������ � :���!�������, 4% �������
� � ��������
 
�
������, 7% 
������ 

	��!���� 	�����������
�, � 20% �
�� ��
���������� 
�
��� ������ �� �������� 

����������
 	��	�
�� 
����
������ ����
	���� [2]. 7��!���
�, ��� 	�������
�� �
� 

��
���������� 
�
�� ������� ���� ��� ����� ���� ��
����, �� 30% 
�
��� ������� 

����������� 	� 
�

� 	���!:������ ����
	����.  

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

���
����A��, 	����
��� ��� ��
����� 
�������
�� 	�� �������
��
 	��������:���� 

����
	����, - �����
������� !����� �����
����A�� ����
	������ ����
�� 
�����.  

4 ���� 
��!�, ��!�
����� ��!��
���� ���� ��
�K��� ����������
�� ��
	��������
�� 

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


�
���. /��� 
��:�� �������� 	���� 	�� 	����� ����
����
��, 
����
�� �����
 

L������ 4.�. [3,4], ����
������
� �	�������� 	� 
�������� !���
�
�
��, ������� 

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

 

                                                           (1) 

 

���  - ���HH�A���� �����A�� 	�����
�� ������;   – ���HH�A����, ������ 
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                                                                    (2) 

 

  – 
��
�
������ ��	��:���� � ������ �� �������� ��
	�����A������ �����!��;               

 – ���HH�A����, !���
���� �� ������ ��	��:���� 
�!�����
�� 	�
������� �����!���, � 

���HH�A����� �����A�� ���
����� �����!��  �	�������
�� 	� ����. 1;
 

n�  – 


���
������ ��	��:���� � ������;      - 	��!
����� 	�����
�� ������ (
������ 

!�������);          – ���HH�A����, ����������� �!
������ 	�����
�� ������ �� ���
���, 

��� 	�
��	����� �������A�� � ��
� 	�����
�� ������ �� ���
��� ������� 	����
���
� � 


������
���� 
 ����. 2;  – ���HH�A����, !���
���� �� 	������� ���
	������
�� 

��
�K����� 
���� 
��:�� � 
������
������� ������
�
� �����
� ���K:��
�� ��� 

	�
��������� 
����:����, 3,0;  – ��!���� ������
��� A����� �����:���� �� 

��!������� ( );  – ������
��� A����� �����:���� � �����A� ���
���;   

m  – 	���!����� ������ ����
����
�� ������. 

9�����, 	���
��������� � �����A�� 1 � 2, !��

������� �! [5]. 

 

$����A� 1  –  �������� ���HH�A�����  	�� ��!������ !��������  

 
 

 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

0 0,595 0,635 0,668 0,703 0,730 0,783 

0,05 0,570 0,603 0,634 0,658 0,675 0,691 

0,10 0,527 0,552 0,571 0,587 0,599 0,605 

0,15 0,481 0,492 0,502 0,511 0,520 0,529 

 

$����A� 2 – �������� ���HH�A�����  
 

;��

 ������ 

	� 	�����
�� 

	�� 
:����, 

4 

4 27,5 � 

��:�  

4 30 4 40 4 50 4 55 4 60 

 1,34 1,31 1,28 1,26 1,21 1,20 

 

 4���:���� (2), 	� ������
� �	��������
� ���HH�A���� , 	��
����
 � H��
��� 

(1). $����: 

                                                 (3) 

 

�������� 
��
�
������� ��	��:���� � ������, �
	���!��
��� � !���
�
�
�� (3) �� 

�������� ��
	�����A������ �����!��, 	�	����

� �	�������� ����! ����
H��
��������� 

������������ ������

� ��H��
�������� 
:����� ������, 	�����:����� './. ����
���
 � 

%.". L�
������
  [6]. $����������� ������

� ��H��
�������� ������ �
��� ��� ��������� 

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

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

��	��:����
�, �����
� 
�	���������� ������ 	�� 
:����.  

 �� ��
���� 1 	���
�������  ��K��������� ������

� ������ ������. 
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&�
���� 1 – $�K��������� ������

� ������ ������ 

 

 '��������
��� �	�
���� ��K��������� ������

� ����:���
� !���
�
�
��
�: 

���        

                                                                                        (4) 

���           

                                                                 (5) 

���          

                                                                                       (6) 

 

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

	��
������� � ����:���� (3): 

9�� �	����� 
����� ������ 

                                               (7) 

9�� �	����-	��
����
��� 
�����  

 

                                   (8) 

 

9�� 	��
����
��� 
�����  

                                               (9) 

 

 ����
�
�
�� (7-9) 	���
������� 
���� ����:���� ��� �	��������� �
��������� 

��
��
� �������� 	���� 	�� ���� 
������ ������ ������ � 	��A�

� ��
	�����A��. 

 4.�. L������
 ��� ��
�K�� 
���� 
��:�� :���!��������� 	���K���� 
������� 	� 

	����� ����
����
�� ��
����� 	�����:��� ����������� � (1) !���
�
�
��. 7�� �
������ 

�� 	��
������ ��	���!� ��������� 
�

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

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

 

                                                            (10) 
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���  - ���HH�A���� �����A�� 	�����
�� ��
�����, 	����
��
�� �� �
���� 

�����!� 
����
����
�� ������������ ��!�������� �
	������ �� ��!��� ����!A�� 

��
�����, 	�
��	����� �� !����:  0,090 – �� :�, '-III � '-IV; 0,066 – ��
���	������ 

������� 	�������; m – 	���
��� ������ ����
����
��;   – ���HH�A����, ������ 

 

 

                                                               

             – 
��
�
������ ��	��:���� �  ��
����� �� �������� ��
	�����A������ 

�����!��;   – ���HH�A����, !���
���� �� ������ ��	��:����, 
�!�����
�� 	�
������� 

�����!���, � ���HH�A����� �����A�� ���
����� �����!�� , �	�������
�� 	� �����A� 3;  

n�   – 
���
������ ��	��:���� � ������;  - 	��!
����� 	�����
�� ������ (
������ 

!�������). 

 �������� ���HH�A������ O, m �   	�������� � �����A� 3. P�� ������ 

!��

������� �! [5]. 

 

$����A� 3 - �������� ���HH�A������ O, m �   ��� ��!������ ����� ��
����� 

 
 ;��H-

�� 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 

�������� �	�

� �-I (A-IV)** 
- - -  * 

     -  - - 
m 10 14 20 26 36 - 50 - - 

 0,306 0,366 0,425 0,480 0,540 - 0,589 - - 
�������� �	�

� �- II (A-III)** 

- - - -  * 

     - - - - 
m 8 11 14 21 30 - 44 - - 

 0,231 0,292 0,349 0,416 0,483 - 0,543 - - 
�������� �	�

� �- II  

- - - - -  * 

- - - - -  
m - - - - - 38 44 52 63

 - - - - - 0,495 0,530 0,563 0,599

 
 '��������� �	��������� !���
�
�
��� (7-9), 
�:�� ����
�� !���
�
�
�� ��� 

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

�
	���!������
 ������������ ������

 ��H��
�������� ��
�����, 	�����:����
� 

'./. ����
���
 � %.". L�
������
  [6]. 

 �� ��
���� 2  	���
������� ������������ ������

� ��H��
�������� ��
�����. 
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&�
���� 2 – $�K��������� ������

� ������ ��
����� 

 

'��������
��� �	�
���� ������������ ������

� ��H��
�������� ��
����� 

����:���
� !���
�
�
��
�: 

���      

                                                                                      (11) 

���                

                                                         (12) 

���                              

                                            (13) 

  

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

	��
������� � ����:���� (10): 

9�� �	����� 
����� ������ 

                                             (14) 

9�� �	����-	��
����
��� 
�����  

                                  (15) 

9�� 	��
����
��� 
�����  

                                  (16) 

 

 ������ 
������:����� 
����� ��
�K�� �
��������� ��
��
� ��
	��������
�� 

:���!��������� 	��������  
������� (7-9) 
������
������ ��� �	�����, �	����-

	��
����
��� � 	��
����
��� 
����� ������ ������ � (14-16) ��� ��
�����, 

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

!���
�
�
��
 ��!
�:�� �A����� 
��� 
��:�� 	���K���� 
������� 	� �������� ��!����� 

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

	��H��������
��� 
���	������ ��� ���
	������ ��!�	�
��
�� � ��
	��������
�� 

���:���� ����
	������ 
���
��.  7
������
��� 	���
��������� !���
�
�
��� ������
� 

�
	���!������ � ��� 
������ ��H��
�A������ 
����� ��
�K��.  
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��� 629.46.027.3 
 

���A""��� /�B�A""� /�B��������� – �.�.�., ��!��� (�"����, ����#�) 
3�������� 7�"�� &��������� – ������	 ��	C#� (��	������, ��	C#�)  
 

�+�*-#-�'/�$' -//*'�$��+-'  %&�3-++$-9&-�;-$++$C$ 
�$�%*'�#� #'*'3�- C&�E$�$C$ ��C$+� 

 

&�


������� ��
�

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

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

����
���� ����) �
� 
�

����� ������ [1], 
������ 	������� ���������
��� H��
��� ��� 

�	��������� ����A�� 
��!�� � 	���� ������ «�����

����� ����� – H���A������ ����» � 

«H���A������ ���� – H���A������ 	�����» � !���
�
�
�� �� �� ���
������
��� 

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

;��
��������� 	��:����-H���A������ ��
	���� ����:�� ���!����� ������, ��� 

H�!���
��� ��Y���, 
 ����� !����� ���������
��� 
�������, � ��� �������� 
�����!
, 
 

����� !����� ������ 
�����!
�� � 
����, ��	����� ���, ��� ��� H���A������ ������ 

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

����� ������ 1, 

H���A������ 	������ 4 (��� 5) � ������
� 	��:���
� 7 (��� 8) [1] (��
���� 1). 

 


