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

������	 ����� ��������� ����
�� (� ����� �	
�� ����
���� � ������������ ����
�� �� 

�� ������
��) 
��	
��, ����	

� ��� 
	������
��
�� ����	����, ����

�� 

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

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

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

"�

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

�� ����������� 

���������, ��� ��� ��	

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

������ � ������� ��	�	. 

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

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

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


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

�����	
�� ���� 
���	
�$���. 

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

�-!������

�	, 

�����!������

�	, #������	�
�	, �	�
��	������	���	 � ����������	�
�	 

����������� �����.    

�����

�-!������

�	 ��������. &� ����
�� �	�	
�� ����� '����� � ����
 

*&+ $����� ����	
����� $	������

�	 !������

�	 ����������	 �������� /–1–

02, /–2–%, /–2–0, /–6–054, ������
����	 ����������	 �������� �29�–110, 

�29�–110–923, � � */; ����	
��� $	������

�	 ����������	 �������� !���� 

«Miner» (2��
	�), � ������
����	 !��� «Keystone» (9	�����
) � «Westinghouse» 

(%	���
���). 

&�����		 
��	�
�� � #��
����
�� ������������� ����������� �����	��� 

�����

� – !������

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

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

� – !������

�� 

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

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

��� ��������, [1]. �����

�-

!������

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

��
��
��� ������
���� – �������� ��
�������� �  
���� ���������, � ����	 


	������������� � #�����������. 5�
���, �� ���	���	

�� 
	��������� ����	��� 


	������	 
��	
�	 ��#!!���	
�� ���
��� �=0,23÷0,32, � �����	����	

�, 

#
	���	������; �	
�$�	 
��	
�� – ��� ��������� � ����� ��	
�� �����-�����, ����$�	 


��	
�� ��� ���� ��	
�� ����� – �	������	������. ��� ����	
	
�� ���� ��	
�� �����-

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

����

���� � ����
���
��.  

; ����	 ��	��
�� 
	��������� �	���
�� !������

�� ��������� ����	��� 


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

�����	 � 
����	��
�� �
� ����� (�
�������) �������� � ������ ���� ���� � ���� 

��������; ��#���� ����$�� ����� ��	�	
� �	�	���
��� ����	��� �������� �������	��� 


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

����������������
��� ���������� ����	�� ����
 – ��� [2].  
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*�����
� [3],�����	 �������� /–1–02 
� ���
�� ������� ��� ��� ������	
�� 

����
�� ���������� ��� ���	 �	
		 2,5 – 3 2&. % ������	 ��	�� ������� �������	��� 
	 

�	�����	� 
� ��	
	
�	 ����, �	� 
� 0,5 – 0,7 2&. A
	���	������ ���������

��� 

�������� ��������	� 50�"� (���. 1, �). ;������ /-2-0 #�������������� 
� ��������
�� 

����	�
��. B�������� ��	���	
�� �����	�� ���� #
	���	������ �������� ��������	� 65 

�"� (���. 1, �). 

;������ /-2-% ��		� �	
		 �	����� ������	�������. ��� ������	
�� ����
�� �
 

�����	��� 
� ���
�� ��� ��� ���	 2 2&  � ��	��	����	� �	����
�	 ������	
�	 ����
�� 

������ ������ 100� �� ��������� 8 ��/� (���.1, �). ����$	

�� #
	���	������� ������	� 

�����

�-!������

�� ������� /–6–05–4, ��� ������� �����
� ������	
�	 ����
�� 

�� ��������� 9 ��/�.  

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

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

���	������. 

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

��#!!���	
�� ���
���  ������� ������	������� (�� 0,40) ��� ��������
� ������� 

�������
���� ������ � ������	�
����. % ��������� �29-110; � �29-1109-23 
	������� 

�	
�$�� ��#!!���	
� ���
��� (�=0,32) ��������	
 ���������
�	� �����
�����

�� 

���� ��	
�� (��� �����
	
�� 
� ���� ���	��
����� ��	
�� � $	��� ���� �����-�����). 

9�����!������

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

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

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

������ �������� ��E	��
	
 � ������� ������� � ��
� ������� (�������� /-6-05-4, 

�5F2-120, �29-120), �G–4).A�� ������	� ��� �����
	
�� ���	������	�� �������
�� 

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

���  

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

���	���	

� �������� #
	���	������ � ��� �������� [2]. 
 

 
� – /-1-02; � – /-2-0; � – /-2-%;  � – ������� ������	������� ���������	�� �������� /-2-%. 

'���
�� 1 – �����

�-!������

�	 ����������	 �������� 

 

9����
�����

�	 !������

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

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

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

����	�	

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

���	���	 ������� #�	�	
��� ���������	���� � ������ ������������ 
����	��
� 

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

&� ���. 2, �. ��	������	
� ��
�������� �	�
�!������

�� ������������ ����� 

'G1 � 'G2. ��� ���������
�� �����	��� �	�
��	������	���� #�	�	
��� 
����	��
� 

����$�	��� #
	���	������ ������
�-������
��� ���������� � �
���	��� ��#!!���	
� 
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�	�	����  !������

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

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

�  
	��
	�
� � 

����	��� �	�����. % ��������� ���� 'G � ����� 70 �� ��
����	��
�� �	!������� 

�������� ��	�	��
�� 
��	
�� H=25÷27%;  ���������
�	 �	�
����� ������� ��� 

��������� � �����, ��	��$����� 100 ��, �	 
����	��
��� ��	���	
�� ���	��� 

�������	��� 
	����	������. 

 
� – 'G1(2), � – �29�-110, � – ������	 ������	������� ��������  �29�-110  

– ����	�
��; ------------ – #���	���	
����
�� 

'���
�� 2 – �����	�
�!������

�	 �������� 

 

9����
�����

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

����������  ����������� #�	�	
�� � ����#!��
�� �	���-#������������: B	���� 

(B	������), Hytrel (!���� ""���
" */;), Durel (!���� ELH +	���
��) �������� ���		 

�	���	����
���. % ������	 �� #�	�	
��� � �	�
� � ������	��
� � #��� �����	 ���Q��� 

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

����$�	� 
��	�
���� ��
��������. 9�
�������� ������  �������� �29�-110 

(��������� B+0F – B��
��) ��	������	
� 
� ���.2, �. 

'	�
��	������	���	 � �����	�
�	 �����������. ;������� ��

��� ���� � 

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

#!!	����
�� ������ ��� ����	
�� ��	�� ���������� $�����	 ���������
�	 

�	�
��	������	���� ����������� ���������. ;������� '2-�, '5-� ����	
����� � 

������������ ����
��, � #�	����, – ��	�� ��	���, �������� '4-� �������	��� 
� ������� 

���	�����, #����������	��� 
� ���
�� ����������. 9�#!!���	
� ���
��� ��������� ��

��� 

���� 0,28÷0,33, � �� ����
�� 
	��������� ����	��� ��
����	��
� ����� #
	���	������ � ����� 

�������� 70…90 �� �� (R = 40…45�"�), � ����	 
	�����
���� ��	������ ��� �� 100÷120 �� 

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

 
� – '-4�; � – '-2�; � – '-5�; � – ������� ������	������� ���������	�� �������� '-4�. 

'���
�� 3 – '	�
��	������	���	 ����������� 
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+���������������. % ��

�� ���	 ����������� #
	���� ����� �������	��� 

������ ��	
�� ��� �����	������
��  �����	�� #�	�	
�� �	�	 ���	�����. 

+��������������� �������� ������� ��#!!���	
��� ���
��� (� = 0,55÷0,70), � 

�������	��� #
	���� ��������	� 160 �"�,  	�� ��
��
�� ��	����	����� �	�	� 

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

«��	���
���» ��������, � ��	�����	��
� �	
�$�	 �������
�	 ����. 5�
���, ������ 

����
��� 
	���������� #��� ��������� �������� �� ����
�� ��
��������, ������� 

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

��� ����
����� �� ��������� ����������� � �	��
�
��� ���������
�� � �.�. [2].    

+��������������� ���������� �� ���� �������	���� �����	�� #�	�	
�� ��� 

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

&�����		 ����������
	

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

�����	�� #�	�	
��, � ��
��
��, �������	��� ����� ;2+-110.   

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

��� 
�����		 #!!	����
��� ��������� ����������	 ����������	 �������� ���� +;-

1002 � ����� 70 �� � +;-500 � ����� 120�� [7], ��������

�	 � 2��0	 ��� 

������������ S.5. 9�����$��
�. A�� �������� ��	�� ���������	���� � ��	 �����	 

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


���� ������ 
�����
�� ������ (���. 4.�.).      

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


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


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

�	, 

�����!������

�	, #������	�
�	, �	�
��	������	���	, ����������	�
�	 

����������� ����� [2]. 

 
 

               � – ��	�� ������������ ��������  +;-500; 

� – ������� ������	������� ������������ ���������	�� �������� +;-100. 

'���
�� 4 – +���������� �������  +;-500 

 

A������	�
�	 ����������	 ��������. % 
������		 ��	�� � 
�����		 

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

���	���	 �����	�� #�	�	
�� ��E	�
� �����	��� ����������� �����	� (#������	�).  

A������	�, ������� ������� ��������, ��
���	�	

� ���	� �����
��� !�
���� 

�������� � �	��!�����	�� #�	�	
��. *����	����� ���	����� � ���
���� ��E	�	 

�������	� 15÷20% ��� ����	
�� 250÷500 2��. A�� ������	� ����������� 	�� ��� 

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

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

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

����������	 �������� ���� ������	������� �	���� �����	 � ���������	���� 
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������������. ;����������, ����������	 #������	�� ��� ���
�� �������
�� 

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

#
	���	������ ��� ����
��	��
� ������� ��
��������. % �� �	 ��	�� ������	 ����	
�� 

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

T���	�
�, ������	 �	�	���� ����� ����
�	 ����, ����
� ������������� 

#������	�
��� ������������ ����������. 2��
� ���	���� #������	�
�	 

�����������, ��������

�	 � '�����:;�A-120-�, ;�A-95-F%S, A�;-120, � ����	 

�������� �������  !���� «9����» 73ZW (���.5). 9�
�������� ��������� ���������� 

�����	����� � ���	���� ������� ���	�, �����
	
�	� �����	��
�� #�	�	
��� � 

�����
	
�	� �������, ��E	��
	

��� � �������.  

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

�������� � ����$	
�� ����	
�� � �	������	 ��E	�
��� ������ ��������.  U�����	� 

��	
	
�� #��� ���������� ���	�	��	��� ��E	��� #������	��, �������� ���	�	�
��� 

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

�����	 #������	�
��� ���������	�� �������� ���������� � ���		 ������� ���������, 

��� #��� 
� ���$
	 ��
����� �����
��	��
�	 ���� ���������	
�� � �	������	 

���������	���� ����	���� �	�	�	��
�� #������	�� �	�	 ���� � �����	��
�	 ���	�����, 

��	 #�� ��	�������	
� ��
�������	�.   

�������� ����������� ������� !���� «9;2;U» �����	�����	� 
����� +5*0 

3471, AAR – 901 � 2*Y" 524. ;������ 73ZW ����	��� ��	

�� �����	�, ������� 

��	
�	� ��
		 ����	
�	��	 !������

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

�������� 73ZW ���������
� ������#!!	����
�� #������	�
�� ������������, � 

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

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

�	����
����� �	������ � $������ ������
	 �	��	����� �� –60
0
* �� +50

0
*.  

 

 
� – 73ZW; � – ;�A-95-F%S; � – A�;-120, � – ������	 ������	������� �������� A�;-120:  

1 – ����	�
��, 2 – #���	���	
����
��. 

'���
�� 5 – A������	�
�	 ����������	 �������� 
 

A������	�
�	 ����������	 �������� DC-12A �����
�� Dammange-Gearrette 

("���
� – Y���	�, G��
���), � ����	 !��� «2��
	�» � «%	���
���» (*/;) �������� 

������ ����������
	

��� ���������� � ������� �������	. 

��	��
�, ��� #������	�
�	 ����������	 ��������, ����	 ��� � ���������	���	, 

�� �	�
��	���� ������	��� (#
	���	������) 
����	��
� ��	�������� !������

�	 

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


�����	
��, ��
��� �������� #������	�� � ������	������� �������� ������ �� 

�	��	������. A��� 
	�������� ������ � �����	�
��, � ��� ����	 �	�
���� ��������� � 

������� #�	�	
���.  
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������ 
5��� ��
��������
�� ����	

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


	��������� �	���
�� !������

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

��	�� ������� ������	�������. F���	�$	
������

�	 ����������	 �������� ��	�� 

����$�� #
	���Q������, �������� ����$	� �������
����� � �����	 � ������	������� 

���		 ���
�� ������� ������	��������, ���, 
�����	�, #
	���	������ 

���	�
������

�� ����������� ��������� ��	���	
� 
� 20-30%, � �����
�� �������� 

������	
�� �������	� 9 ��/���. �	���	����
�	 ����������	 �������� �������� ���		 

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

������	�
�� ����������� ��� �	�	���
�� �	����� ����	
�� ��	��. 
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5�
� � 
����	��
�� �����	� ����
����� �����
��� ����	
�� – ��	��	�	
�	 

���
�����
�� �	����
���� 
� �	�	
������
�� �	�		���.* 
����� 2010 ���� �� ��
	 

�����	�	� �������
�����
�� ��	���� �����$�� ��	 4 �����
�-���
�����
�� 

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

S� �	���� � 2005 �� 2009 ���� 
� �	�	
������
�� �	�		��� �-� 
	��������
�� 

�
!������� – 12%, 
	�
����	��
���� �����	�	� – 24% � �	$	����� – 8% ���������� 

�����
�-���
�����
�	 �����$	�����. c���� ��������� ����� "0� ��	��	��� ��
��	
�	 


