
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������  
 
 

��	
��	��  ��  
 
 
 

� ________ 
 
 

�
�����
���  ��  ��
��
������  
 

���� .171.000.00��  



���� .171.000.00��  

 2 



���� .171.000.00��  

 3 

 

��	
��
��
                   ���  
 

1 �
����
���
  ����
��
  �  �
���
 ………………………………………….. 5 
1.1 �
��
�
��
 ………………………………………………………………. 5 
1.2 �
����
���
  �
�
��
� ������ …………………………………………….5 
1.2.1 ����
  �
����
���
  �
�
��
������� ………………………………… 5 
1.2.2 ��
���
���  �  ����������
����  ��	
�� …………………………… 8 
1.3 �����!����  �  �
���
 …………………………………………………….. 9 
1.4 "
�������
 ………………………………………………………………. 11 
1.5 ��
����
 …………………………………………………………………. 11 
2 #����
������$ ………………………………………………………………112
3 %����$���
��
  ��  �
��
�
�� …………………………………………… 12 
3.1 &�	'�����
  �  �����$���
�� …………………………………………… 12 
3.1.1 �
���
  ��  
�����������(�  �
�
�
!  �  ��  �
��	 ……………………….12 
3.1.2 �
���
  ��  �
�
�
!  Alcaline……………………………………………. 13 
3.1.3 &���	��  �
���( …………………………………………………………14 
3.1.4 )
	
��
  �
�����  �
���(  ������
  �  �
�
�
����  ���
�
��� ……….. 16 
3.1.4.1 *(���  +�
�(  ���
�
��! …………………………………………… 17 
3.1.4.2 )
	
��
  ����
  ���
	�
��!  N�� , ��  ��������  ���
	
��
���   
��
	�

  ��
�
��
  ��
�	����  �  �����$���
��
�  ������  �(����'�  	�����
 …  

 
17 

3.1.4.3 )
	
��
  ����
  ���
	�
��!  N�� , ��  ��������  ���
	
��
���   
��
	�

  ��
�
��
  ��
�	���� ………………………………………………… 

 
18 

3.1.4.4 �
���  �
	
���  �'�
  �
����
  ��
���
���
�
��  �������
�$��  
�
����
�� ……………………………………………………………………. 

 
18 

3.1.4.5 �
���  ��� �
��� -�(�� �
���  ��	��
���   
��	��
���
 …………………………………………………………………….

 
19 

3.1.4.6 �
���  �������  �
����  ��
���
���
�
��  ��  �
���
��(�   
�
���$�
���  ���
�
��! ……………………………………………………… 

 
19 

3.1.4.7 �
���  ��
���  �
���$�
��� , �
���
��(�  �  �
���$  ������
   �  
�
������!  �
  '����(  ���  ����
	
���  ���
�
��! ………………………….

 
20 

3.1.4.8 �
���  �
	
���  �
���
'�  	�����
 ……………………………………20 
3.1.4.9  �
���  �
	
���  ����
'�  	�����
 ……………………………………20 
3.2 ������(
  ,���-�� , �(�����
�(
  ��������  �  �
���
  ���
�
��! ... 21 
3.3 &���
	
��
  ���
�
��! ……………………………………………………21 
3.3.1 &���
	
��
  
	������'�  ���
�
��� ……………………………………21 
3.3.2 &���
	
��
  ���
�
��!  �  ���
	�
��
� ………………………………..22 
3.4 �	�����
��
�  ����
�-��  ���$���
�
�$���!  �
�������� …………….. 23 
3.5 .������
��
�  ����
�-��  ���$���
�
�$���!  �
�������� ………………25 
3.6 )
���$  �
���$�
���  �  �
���$  ������
  �  �
������!  �
  '����(  �    



���� .171.000.00��  

 4 

��  �������� ………………………………………………………………….. 27 
3.6.1 )
���$  �
���$�
�
  �  �
���$  ������
  �  ���-
��
  ���
�
��! ……….. 28 
3.6.2 �
���
  �  �
���
  ��������
  �
���$�
���  ���
�
��! , �
���
��(�  �  
�
���$  ������
  �  ����������$  �(	
��  ��
�������  ��  '����
 ………… 

 
29 

3.7 ������
  �
����  ������
  ��  �
���
��(�  �
���$�
���  ���
�
��! ……. 31 
3.8 &���
	
��
  	��������'�  �������� …………………………………….. 31 
3.9 &�������  ��
������
����  �
���$�
���  �  ��
	
�
�  �(�����   
�(����
���  ��
	�
'�  ���  ����
	
���  ���
�
��!  ��
�	���� ……………. 

 
31 

3.10 *(�� �
��
  ������
 ……………………………………………………31 
3.11 �
���
�	
-��  ��  ����
	
��  ���
�
��!  ��
�	����  ��	
��!   
��  �(�����
'����
��(�  ��
�
! , ��'���� , -�
��(�  �
�
���� ……………. 

 
32 

3.11.1 ����
  ��
	
��� ……………………………………………………… 32 
3.11.2 ��
���
���  �  ���
�-
�  	��  ����
��������  ���$���
�
�$����  
�
��������  ������
  ���  ���
�
����  ��
�	����  ��	
��!  ��  
�(�����
'����
��(�  ��
�
! , ��'���� , -�
��(�  �
�
���� ……………….. 

 
 
32 

3.12  �
���
�	
-��  ��  ����
	
��  ���
�
��!  ��
�	����  �
'���  �   
������  ���
�-�� ………………………………………………………………

 
33 

3.13 �
���
�	
-��  ��  ����
	
��  ���
�
��!  ��
�	����  ������
��(�  
���
�������(�  ���
�  �  '
�$�
���
����  ����(��! ………………………  

 
34 

3.14 *�����
  �
  �
���$�
�(  ���
�
��!  ���!���  ���
�������(�   
���
�  ��	
��� ……………………………………………………………………

 
34 

3.15 �
���
  �  ����$ �
���  IBM PC…………………………………………35 
4 �
����
���
  ��������
��
 …………………………………………………37 
5 �
����( , �����  �����(  �  ��
�
��� , '
�
����  ��'������
�� ………….. 37 
6 /�
�
��
 ………………………………………………………………………37 
7 ��
����������
��
 ……………………………………………………………38 
8 ���	
�
�$����  �  ���
��
 …………………………………………………. 38 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



���� .171.000.00��  

 5 

 

�
�����

  ������	����  ��  0�����
�
-��  ��
	�
��
�
��  	��  ����
���  
��
�	��
�
  #����
��
  �.  (�  	
�$�
!+
�  ������
 ), ��'�����
���'�  ��  
	����
��
-��  ���� .171.000.00. 

������	����  ��  0�����
�
-��  ��	
����  ����
��
  ��������-�� , 
����-��  	
!����� , ������(
  �����
���  ��  0�����
�
-�� , �
����
�����  
��������
��  �  ���
��
  ������
 . 

 
1 �����������  ��������  �  ������  
1.1 	� �������  
1.1.1 &�����  ��
	�
��
�
�  	��  ���
�
���  ��
�	����  ��������-����(�  

�  �'�
��	���(�  ��
�
! , �
��
  �
�
���� ,  �
�
��
�������  �����(�  
�
���
�(  �  �
���$  ������
  ���  ����
��
 , �  �
���
����(�  �  -
���(�  
�������� . .�����

���  ����
�
��
  ������
  	��  ���
�
���  ��
�	����  
��'���� , �
��
�
 ���  ��
�
! , ���
���  ��  -�
��(�  �  	��'��  �
�
���� , 
�����$���  �
���  «�	�����
��
� » ���  «	������
��
� » �
�������
  �
  
���
�-��(�  �
�
�  ��
�	����  ����
���
��  ������
 . 

1.1.2 �
����
  �������  0�����
�
-�� : 
- �
��
�
���
  �����
 �
!  ��
	(  ��  -10 	�  + 40°� ; 
- �������
�$�
�  ��
�����$  ���	��
  	�  98% ���  + 35°� . 
 
1.2 �����������  ��������������  
1.2.1 ��!��  �����������  ��������������  
   
1.2.1.1 .�
�
���  ���
�
���  ��
�	���� :  
��  1���
�� *, �*  ……..………………………...………….…...75..650 
��  ����
��� *, HRC ………..……………….…………….………..20..70 
��  *���
��� *, HV ………………………….……………….…..75..1000 
 

�	���	�� : .��  ��
���
���
�
��  ���
  G +�
�
  ����
��
  ����
���  
���
�����! . &����	��$  ���
�
���  �
  ���
�-
�  �  ��
�	���$  62 HRC 
�
��
�
�� !    

1.2.1.2 &�
	
�   �������!  	�����

��!  ��'�
+�����  ���
�
���  ���  
�(����
���  ��
	�
'�  ��
�
���  �  ������  �
�
���  �
  �
�

  5 �
  �
�
�  
��
�	����  �����'�  �
���	
 , �
  ���

   

   - ��  1���
�� , HB: 
�  	�
�
���
  (75...150) �*  ……………………..…..….………..….10 
__________________________ 
* *������
  �
�������
  ���$���
�
�
�  �  �
�+��
����  	�
�
���
 . 



���� .171.000.00��  

 6 

 
�  	�
�
���
  (150...300) �* ………………………………………...15 
�  	�
�
���
  (300...650) �* …………………….………..…..……..20 

   - ��  ����
��� , HRC......………….…..…..…….……………………... 2 
   - ��  *���
��� , HV: 

�  	�
�
���
  (240...500) � V…………….………….……………….15 
�  	�
�
���
  (500...800) � V…….………………….………..…...…20 
�  	�
�
���
  (800...940) � V…………………….....………….…….25 

 
1.2.1.3 ������
�  ��'�
+����$  ���
�
���  ���  �(����
���  ��
	�
'�  

��
�
���  �  ������  �
�
���  �
  �
�

  10 �
  �
�
�  ��
�	����  �
���'�  
�
���	
 , �
  ���

   

- ��  1���
�� , HB,  �
  ���

 .……………………………….....…...10 
- ��  ����
��� , HRC,  �
  ���

 .….……..…….……………………..1,5 
- ��  *���
��� , HV, �
  ���

  ….………….………...……….………12 
 

1.2.1.4 .�
�
���  ���
�
���  �  ��
	
�  �������!  	�����

��!  
��'�
+�����  ���
�
���  ��  	�������
�$�(�  +�
�
�  

 
                                                                                    �
���-
  1 

.�������
�$�
�  
+�
�
  

�
��
�����$  
+�
�(  

.�
�
���  
���
�
���  

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

*�
�
���
  
���������
��
  

"&
  370…1740 30 

����
��  «� » HRA 70…93 2 
����
��  «* » HRB 25…100 2 
���
� -����
��  HRN15 70…94 2 
���
� -����
��  HRN30 40…86 2 
���
� -����
��  HRN45 20…78 2 
���
� -����
��  HRT15 62…93 2 
���
� -����
��  HRT30 15…82 2 
���
� -����
��  HRT45 10…72 2 
2��  HSD 20…100 2 
�
!�  HL 0…1000 6 
 

 



���� .171.000.00��  

 7 

 
1.2.1.5 3����  �
�����

�(�  ���$���
�
�$����  �
��������  ��  �
�	�!  
�� :  
- ������(�  +�
� … ………………………………………..…………….… 5 
- 	�������
�$�(�  +�
� ……………………………………………….…....1 
* ���  ����
��
  ������
  �  0�
�'��
�
������  �
���$  ��
���
���
�
��  

�
�
�
�(  '�
	��������(
  �
�
��
�������  ��  �����$��
�(�  +�
�
� ,  
��
�
��(�  �  �
����
����  �
�
��
������
� . *  ���$���
�
�$����  

�
�������
�  (#1…#5 	��  +�
�  HB, HRC, HV), 	������(�  	��  
�����$���
���  ���  ���
�
����  ��  �
�	�!  ��  +�
� , �
���
�(  �	
�����(
  
'�
	��������(
  �
�
��
�������  �
�  ����
����(�  ��0,,�-�
���� , 
�����
����� ��
  +�
�
  ���
�
��� . 

1.2.1.6 3����  �
�
���  	��  �(����
���  ��
	�
'�  ��
�
���  ��  �(����  
���$���
�
��  �  	�
�
���
  …….……………………….……………��  1 	�  99 

1.2.1.7 �
���
  ������
  ���
�  �������	��$��  ���  � ���  �����
���  
��
���
���
�
��  �������
�$��  '�������
 . &�'�
+����$  ���
�
���  ��  
�����
���  ��
���
���
�
��  �
  �
����� . 

1.2.1.8 #����
����  ��

�  �
����  �
���$�
���  ���
�
���  ……...……1000 
1.2.1.9 3����  '����  �
���$�
���  ���  �
�����
���  	
��(�   
���
�
��!  ………………………………………………………………	�  99 
1.2.1.10 ����$  �  ����$ �
���  IBM PC ��  �
�
��   �����  USB 2.0. 
1.2.1.11 &��
��
  ������
  – 	�
  �����  �
�
�
�  ���  
����������
  ���  

�����
�$�(�   �
����
��
�  1,5 * .  
1.2.1.12 *�
��  �
��
�(���!  �
���(  ��  �
�
�
!  ���
  Alkaline �
�  

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

  …….………………...150 
1.2.1.13 *�
��  �
��
�(���!  �
���(  ��  
�����������(�  �
�
�
!  ���  


�����$  850 ���  �
�  ��� �
���!  ��	��
���  ��	��
���
 , �
� ,  
�
  �
�

 …….................................................................................................. 150 

1.2.1.14 &�����  ����
�����
�  �������$  �
���	
  �
�
�
!  ���
���  
������
 . &��  �
���	
  �
�
�
!  ���
���  ������  �(	

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

1.2.1.15 &��  �(�� �
���  ������  
����
���
���  ����
�����
�  
�
�����
��
  �(��
���!  +�
�(  ���
�
��!  �  �
�
�
����  �
����!�� . 

1.2.1.16 &�����  
����
���
���  �(�� �

���  �  ����

 , 
���  �  �
�
��
  3 
�����  �
  �����	����  ���
�
���  �  �
  �����$��
���  ��
��
���
 , ����  �  
�
�
��
  12 �
���	 , 
���  �
  �(�  ��	�� �
�  ��
���
���
�
�$ . 

1.2.1.17 4
�
����(
  �
��
�( , �� , �
  ���

 : 
����
  ���
�����  ��,���
-�� …….……………...….…………..120� 60� 25 

   ��
���
���
�
�
!  D…...…...…………….…………..…..………....Æ26� 143 



���� .171.000.00��  

 8 

    
   ��
���
���
�
�
!  D+15……………….…...…………...…………..Æ26� 156          
   ��
���
���
�
��  DC …….…………...….……………...…..…….….Æ26� 90  

��
���
���
�
��  G …….…………...…………….…….……..….Æ33,5� 248 
1.2.1.18 "
��
 , �' , �
  ���

   

   ����
  ���
�����  ��,���
-��  ……….………...……………....….….…0,20 
   ��
���
���
�
�
!  D …..…...…….………………………………….….0,125 
   ��
���
���
�
�
!  D+15…….………...…….…..……………………....0,130          
   ��
���
���
�
��  DC..…….……….…………….……………...………….0,1  

��
���
���
�
��  G …….……………………..……………………….....0,34 
 

1.2.2 �����"���#  �  ������$��%�&�&%  � '�$�(  
    1.2.2.1 "����
�$�
�  �
��
  ����������
��'�  ��	
��� , �' , �
  �
�

  
	��  ��
���
���
�
�
!  D, D+15, DC…………….………...……………..……3  
	��  ��
���
���
�
��  G.……………………………...……………..…….…..30  

1.2.2.2 "����
�$�
�  ������
  ����������
��'�  ��
���
  	
�
�� , �� , �
  
�
�

   
	��  ��
���
���
�
�
!  D, D+15, DC………….….…………………..………10  
	��  ��
���
���
�
��  G ……………….…………………..………..…….…100  

1.2.2.3 2
�����
����$  ���
�������  Ra, �
  ������!  �������	����  
���
�
��
 , ��� , �
  ���

   
	��  ��
���
���
�
�
!  D, D+15, DC……………………..….………3,2 (Rz10)  
	��  ��
���
���
�
��  G……………………………....……….….…12,5 (Rz40)  

1.2.2.4 "����
�$�(!  �
	���  �(�����!  -����	���
���!  
����������
��!  ���
������� , �� , �
  �
�

  
	��  ��
���
���
�
�
!  D, D+15, DC…………………………………………25  
	��  ��
���
���
�
��  G…………………..………..…………………….…....50  
.��  ��
��
�
���  �
��
�	�����������  ���  ��
���
���
�
��  �  
��������
!��!  ���
�������  �
����	���  �����$���
�$  
��
-�
�������
��(
  �
�
	�� . 

.��  ����
	
���  ���
�
��!  �
  ��	
����  �  �
�$+���  �
	���
��  
�����$���
�$  ��
-�
�������
��(
  ����������
��� . 

1.2.2.5 "����
�$�(!  �
	���  ��'����!  -����	���
���!  
����������
��!  ���
������� , �� , �
  �
�

  
	��  ��
���
���
�
�
!  D, D+15, DC………...……………………………… 80  
	��  ��
���
���
�
��  G……………………………..…………………….…160  
.��  ��
��
�
���  �
��
�	�����������  ���  ��
���
���
�
��  �  
��������
!��!  ���
�������  �
����	���  �����$���
�$  
��
-�
�������
��(
  �
�
	�� . 



���� .171.000.00��  

 9 

 
1.2.2.6 .�
�
��(  ���
�
����  �
  ��	
����  �  ������
��
�  ����
	
�(  �  

�
���-
  2. 
                                                                              �
���-
  2 

���  
��
���
���
�
��  

100�*  187�*  
 

400�*  
(42,5HRC0) 

62HRC0 

D, D+15, DC  0,612 0,518 0,430 0,375 
G 1,360 1,172 1,082 - 
 
1.2.2.7 4�����(  ���
�
����  �
  ��	
����  �  ������
��
�  ����
	
�(  �  

�
���-
  3. 
                                                                              �
���-
  3 

���  
��
���
���
�
��  

100�*  187�*  
 

400�*  
(42,5HRC0) 

62HRC0 

D, D+15, DC  0,037 0,026 0,018 0,014 
G 0,094 0,070 0,059 - 
 
1.2.2.8 �
���
�  ���
������$  ����������
��'�  ��	
���  �  �
���
����
  

��	
����
  	����(  �(�$  ����(��  �  ��
����
�(  ������� . 
 
 
1.3 
����)��"�  �  ������  
*  ������  ����-��
  �
���(  ������
  �
���
�  	��
���
���!  ������  

���
�
���  ��
�	���� . %��
�
���  ��'�
���  �  ���
����
  �
���$�
���  
�
��
���  �������	����  �����
��(�  ��������-
������  �  ���
'�
�$�(�  

�
��'� --�, p��(�  ��
���
���
�
�
� . �����
�
��
  �
���$�
���  
����
�����
���  �
  ��	�������
����
����  ��	��
���
 . 

*�
+��!  ��	  ����
  ���
�����  ��,���
-��   ���
�
�  �
  ��� .1. 
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      �  
 
 
 
 
 

�������  1 - 1���  ���
�����  ��,���
-��  
 

&�
���
���
�
�$  �����
���
���   	����  �
�
	�
�� : 
- �������! , 	��  �
���(  �
  �������  ���
��������  (�������  2). 

 

   
 

�������  2- *�	  ��
���
���
�
��  �  ������!  �
�
	��!  
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- 	�������
�$��!  �������! , 	��  �
���(  �  �����  �
��
�  �  �
  ��'���(�  
���
��������  (�������  3). 

 

   
 

�������  3 - *�	  ��
���
���
�
��  �  	�������
�$��!  �������!  �
�
	��!  
 

1.4 �������"��  
�
  ��-
��  �
�
�$  ������
  �
������� : 

 - �������
  �����
�
��
  ������
  �  ���
��(�  ��
���  ��
	������� - 
��'������
�� ; 

- ��
�  ���
��	
���  ���
 . 
�
  �
	�   ��(+��  ������
  �
�������  �
��	���!  ���
�  �  '�	  �(����
 . 
 
1.5 
����"��  
1���  ���
�����  ��,���
-�� , ��
���
���
�
�$  ���
�
 ���  �  ,�����  

	��  ��
�
���  �  ��
����������
��� . 
 
2 ��&�$�������*  
2.1 1���  ���
�����  ��,���
-��  - 1 +� . 
2.2 &�
���
���
�
�$  ���
  D- 1* +� .,** 
&�
���
���
�
�$  ���
  D+15** 
&�
���
���
�
�$  ���
  DC** 
&�
���
���
�
�$  ���
  G** 
2.3 �����!����  �
��	��
  - 1 +� . 
2.4  1
�
�
�  
�����������
�  ���  - 2 +� . 
2.5 ������	����  ��  0�����
�
-��  - 1 +� . 
2.6 "
��	��
  ���
���  - 1 +� . 
2.7 5�����  - 1 +� . 
2.8 #
�
�$  �����  �  IBM PC - 1 +� . 
2.9 .���  - 1 +� . 

    *1
���
�  �����
��
-��  

** &�����  ���
�  �(�$  ������
����
�  ��  ��'�
���
��  �  �
�
������  
� �(��  ��
��  ��
���
���
�
���� . 
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3 ����$* �"����  ��  �� ������(  
3.1 ��'+���"��  �  ����$* �"���(  
3.1.1 ������  ��  ���%&%$#����,�  ������)  �  ��   ��#'  
3.1.1.1 &�	�� ���$  ��
���
���
�
�$  �  �
�6
��  �
  ���-
��!  �
�
��  

����
  ���
�����  ��,���
-�� . 
3.1.1.2 ���
�����$  
�����������(
  �
�
�
�  �  �
�
�
!�(!  ���
� , 

���� 	
�  ���������$  ����
���� . 7���  �
�
�
�  ��
 �  �
��	  	���
����(!  
	��  �
���( , ��  ������  ���  ���
����
  
�����������(�  �
�
�
!  ��� ����� ,  
�(	
�  �������!  �������!  ��'�
� . 7���  
�����������(
  �
�
�
�  �(��  
���
����
�(  �
�

 , ��  �
����	���  ��� ���$  ������  �
�
��
�  ������  
«��-�� /��� ». 

 *  ����

  
���  
�����������(
  �
�
�
�  �
����
�( ,  �(	

���  
�����
��
   

 
 

�
  	�
  �
���	(  �  �	����
�
��(�  ��������  ������(�  ��'�
��� .  
7���  ��
���
���
�
�$  ��	�� �
�  �  �����  ���
�����  ��,���
-�� , ��  
�
��
  �����
��
  �(	

���  �	��  �
�  �  20 �
���	 , ���  0���  �
���
  c 
��������  ���
�  ���	���
�$�� .  
 7���  ��
���
���
�
�$  �
  ��	�� �
�  �  �����  ���
�����  ��,���
-��  
�  ���  0���  �
  �������	����  ���
���  	
!����!  �  ��
��
����! , ��  ������  

����
���
���  �(�� �����  ��  ���
�
��
  12 �
���	  �  �������
�  �(	
�
  
�����
���  �  �
���	
  �
�
�
!  �
  �������	���� .  

 7���  
�����������(
  �
�
�
�  �
����
�(  	�  ������ , �
	��������'�  
	��  �
���(  ������
 , �(	

���  �����
��
   
 

 
 

�
  	�
  �
���	(  �  �	����
�
��(�  ��������  ������(�  ��'�
��� , ����
  
�
'�  �(	

���  �����
��
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 �  �	����
�
��(�  	����(�  ������(�  ��'�
���  �  ������  �(�� �

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

&��  �
���
  ������
  �  ����

  �(	
��  �
���'�  �����
���  ���
�
���  
��'��  �����	��$��  �  �
�
��
  �
���	�����
�$��'�  ��
�
��  	�  �(	
��  
��������  �����'�  �����
��� , �
��
�
 �
'�  �
���� . 

3.1.1.3 .��  �
��	
  
�����������(�  �
�
�
!  ��  ��
	�
�  ����
�$  ��  
�
�
�
!��'�  ���
�
  (�����  �
  	���	
��$  �(�� �
���  ������
 ) �  
������
���  ��  �
��	  �  �����
������  �  � .3.1.1.4. 

 
3.1.1.4 )
��	  
�����������(�  �
�
�
! . 
.��  �
��	
  
�����������(�  �
�
�
!  �
����	��� :  
- ��	��
	����$  
�����������(
  �
�
�
�  �  ��
��
�  �
��	��'�  

�����!���
 ; 
- ��� ���$  �
��	��
  �����!����  �  �
�$ . 

 

*�
��  �����'�  �
��	
  
�����������(�  �
�
�
!  ���
	
��
���  �
��	�(�  
�����!����� . )
��
�

���  ���
����$  �
��	��
  �����!����  ��  ��
��  �
��	
  
�
�  �
�� 	
��� . .��  ���� �
���  �(��	
  ��  �����  
�����������(�  
�
�
�
!  �
�$��  �(������$  �
��	  �
������  (�
  �������$ ). .��  
���� �
���  �(��	
  ��  �����  
�����������(�  �
�
�
!  ���  	���
�$���  
��
�
���  �
����	���  �����	��$  ��  �
��	  �  ���
��
���  ��
�
��  ����	�
  
2 �
� ., 	
�
  
���  ���  �
  ����
�����$ . 

 
3.1.2 ������  ��  ������)  Alcaline. 
3.1.2.1 &�	�� ���$  ��
���
���
�
�$  �  �
�6
��  �
  ���-
��!  �
�
��  

����
  ���
�����  ��,���
-��   
3.1.2.2 ���
�����$  �
�
�
�  �  �
�
�
!�(!  ���
� , ���� 	
�  ���������$  

����
���� . 7���  �
�
�
�  ��
 �  �
��	  	���
����(!  	��  �
���( , ��  ������  
���  ���
����
   �
�
�
!  ��� ����� ,  �(	
�  �������!  �������!  ��'�
� . 
7���  �
�
�
�  �(��  ���
����
�(  �
�

 , ��  �
����	���  ��� ���$  ������  
�
�
��
�  ������  «��-�� /��� ». 

 *  ����

  
���  
�����������(
  �
�
�
�  �
����
�( ,  �(	

���  
�����
��
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�
  	�
  �
���	(  �  �	����
�
��(�  ��������  ������(�  ��'�
��� .  
7���  ��
���
���
�
�$  ��	�� �
�  �  �����  ���
�����  ��,���
-�� , ��  
�
��
  �����
��
  �(	

���  �	��  �
�  �  20 �
���	 , ���  0���  �
���
  c 
��������  ���
�  ���	���
�$�� .  
 7���  ��
���
���
�
�$  �
  ��	�� �
�  �  �����  ���
�����  ��,���
-��  
�  ���  0���  �
  �������	����  ���
���  	
!����!  �  ��
��
����! , ��  ������  

����
���
���  �(�� �����  ��  ���
�
��
  12 �
���	  �  �������
�  �(	
�
  
�����
���  �  �
���	
  �
�
�
!  �
  �������	���� .  

 7���  �
�
�
�  �
����
�(  	�  ������ , �
	��������'�  	��  �
���(  
������
 , �(	

���  �����
��
   
 

 
 

�
  	�
  �
���	(  �  �	����
�
��(�  ��������  ������(�  ��'�
��� , ����
  
�
'�  �(	

���  �����
��
  

 

 
 
 �  �	����
�
��(�  	����(�  ������(�  ��'�
���  �  ������  �(�� �

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

&��  �
���
  ������
  �  ����

  �(	
��  �
���'�  �����
���  ���
�
���  
��'��  �����	��$��  �  �
�
��
  �
���	�����
�$��'�  ��
�
��  	�  �(	
��  
��������  �����'�  �����
��� , �
��
�
 �
'�  �
���� . 

 

3.1.3 ���#'��  �����,  
3.1.3.1 &�	��
	����$  ��
���
���
�
�$  �  �
�6
��  �
  ���-
��!  �
�
��  

����
  ���
�����  ��,���
-�� . 
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3.1.3.2 &�	'������$  ������  �  �
���
  �  �����
������  �  � .3.1.1 ���  3.1.2 �  

��� ���$  
'�  �
�
��
�  ������  «��-�� /��� ». &���
  �
�
���  	
���!  
������  �
�	

���  �������!  �������!  ��'�
�  �  �
  ��	��
���  �(	

���  
�����
��
  

 

 
 

��
�����
�
���  ��� �

���  ��	��
��
  ��	��
���
 , �
�
�  �(	

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

 

 
  
)
�
�  �
  ��	��
���  �(	

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

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

 

 
7'�  ��
��
��
  ��
�
��
  �
	

���  �  �����$  ������  �  ( - ) �  � ( + ).  
�
����!  �'��  �
����
  ��
���
���
�
��  �������
�$��  �
����
��  

�������  ���
�
�  �  �
��!  ����
!  �
���  0��
�
 . ��  �
�������  �  �
���$  
������
  �  ����
��
���  ���  
'�  �(�� �
��� . 

7���  ��  ���
�
���  5  �
���	  �
  �������	����  ���
���  	
!����!  �  
��
��
����! , ������  
����
���
���  �
�
��	��  �  ��
	� �
��  
�����
�� . .��  ���

  �(����'�  �
�
��	
  �  ��
	� �
��  �����
��  
�
����	���  �
�
�$  ������  «��-�� /��� ». 

.
�

  �
  ��	��
���  �(	

���  �����
��
  �  �
������
���  ��,���
-��  
�
  ��	��
���
  ���  ����
	
���  ���
�
��!   
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��'���  – �
��������
��
  �
���
'�  ��
	�
'�  ��
�
���  ��
�	����   ��  

N ���
�
��! , �����  �����(�  �
��
  �����
�

���  �
  ��	��
���
 ;  
N=XX – �
��������
��
  ����
  ���
�
��! , ��  ��������  �(����
��  

��
	�

  ��
�
��
  ��
�	���� ; 
�'�������  -  �
��������
��
  ����
	�
'�  (
	������'� ) �
���$�
�
  

���
�
���  ��
�	���� ; 
    HB – �
��������
��
  �
��
���  +�
�(  ���
�
���  (�(��	����  
�����
��
  �  �(��
���!  +�
�
  ���
�
��� : HrC  (��  ����
��� ), HB  (��  
1���
�� ) ���  HV (��  *���
��� ) ���  	��'��  +�
�
� ); 


��$*   - �
��������
��
   �����
�
���  '����(  �
�
���� , 	��  �����(�  
��������  ����
	
��
  ���
�
��!  ��  �(��
���!  +�
�
  �
�  �
����	������  


  ����
��������  (����
	
���  �
��������  ���$���
�
�
� ); 

�.  – ���
�  ���$���
�
�$���!  �
��������  	��  �(��
���!  +�
�( , 
����
��
��!  �  �
����  (���
�  �(�$  ��  #1 	�  #5).  &��  ����
��
  
���$���
�
�$���
  �
��������  #1 – #5 �����
����� �  '�
	��������(�  
�
�
��
������
�  �(��
���!  +�
�( .    

&���
  �(	
��  ��
�
��(�  �(+
  ��,���
-����(�  �����
��!  ������  
'����  �  ���
�
����  �  �
  ��	��
���  ��	
�  �(	
��  �����
��
  

 

 
 

�  �����
����� ����  +�
��!  ���
�
��� , '�����!  �
�
���� , ���
���  
���$���
�
�$���!  �
��������  �  ������  ���
	�
��! , ���
����
��(��  ���  
����
��
  (���  �
����  ��� �
��� ) ���  ���  �(�� �
���  ������
  ����
  
����
	
���  ���
�
��! . 

7���  �
  ��
��
���  �
���$  �
���(  �
���(  ������
 , ��  �����  
�
�
��	��$  �  ���
�
��  ��
�	����  �  �����
������  �  � .� . 3.2- 3.3. 

 

3.1.4 /�'����  ��0�&�"  �����,  �������  �  ����&����"  � &�����#  
&���
  ��� �
���  ������  �
��	����  �  �
���
  ���
�
��! . 
%��
�
��
  �
�����  �
���(  ������
  �������	����  �  �����$���
��
�  

������  �(����'�  	�����
  ���  ������  «��-�� ». 
%��
�
��
  �
�
�
����  �
����!��  ������
  �������	����   �  

�����$���
��
�   ������  8  �  9 . &��  ���
�
���  �����
����� �
'�  
�
�
�
��
  �
  ��	��
���
  �
	  �����
��  8  �  9  �  ���
�����  ��	
  
�(��
���
 ���  ��	��
���  ,���-�!  0���  ������ . �
��
  �  �
�����(�   
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�
���
�  �����$�� ���  ������  �1��� , � 1 �  � 2, �  �
�  ���	
�
�$���� �  
�����
����� ��
  �
	����  �
  ��	��
���
  �  ���
�����  ��	
 . 

 
3.1.4.1 �,���  1��$,  � &�����)  
.��  �(���
  +�
�(  ���
�
��!  �  �����$���
��
�  ������  �(����'�  

	�����
  �
����	���  �
�
�$  ������  «2���� », ����
  �
'�  �
  ��	��
���  
��	
�  �(	
��  �����
��
  

 

 
 

#�����   >  ��
�(�

�  �
  �(��
��(
   +�
�� , '�����  �
�
����  �  ���
�  
���$���
�
�$���!  �
�������� . �  �����$���
��
�  ������   �  �  �  �����  
�(��
�$  �
����	���  +�
��  �   ��
��
�(�  ���
���  ���$���
�
�$���!  
�
�������� . &���
  �(���
  +�
�(  ���
�
��!  (��
�(�

���  ��������  > ) 
�����
�  �  ���
���
�$�(!  �
���   ����
�����
���   �
�
��
�  ������  
«2���� » ���  ������  «��-�� »,  
  �
��
  ��  ���
�
���  ����  �
���	  
����
  ����
	�
'�  �
�
���  �	��!  ��  ������   �  ���  � .   

&��  ����
	��
�
�$���   �
�
���  ������  «��-�� » �
  ��	��
���
  
��	��  �������$��  �
��
���  ���
�
���  �
�����  �
���(  �  �
�
�
����  
���
�
��� . 

 
3.1.4.2 /�'����  ���$�  %���'����)  N�� , ��  ������&%  ����'�$#���#  

���'���   �������  �"��'����  �  ����$* �"����&  ������  �,����+�  
'���%��  
 .��  �
	
���  N��  �  �����$���
��
�  ������  �(����'�  	�����
  
�
����	���  �
�
�$  ������  «
3��
 / N�� »  �  �	
����
�$  

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

 
  

)
	
��
   N��   �������	����  �  �����$���
��
�  ������  �  ( - ) �  � ( + ).  
&���
  �����
���  �
	
���   N��  �����
�  �  ���
���
�$�(!  �
���   
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����
�����
���   �
�
��
�  ������  «
3��
 / N�� »,  
  �
��
  ��  ���
�
��
  
����  �
���	  ����
  ����
	�
'�  �
�
���  �	��!  ��  ������   �  ���  � . 

 &��  �(�� �
���  ������
  �(��
��(
   +�
�
 , '����
  �
�
����  �  ���
�  
���$���
�
�$���!  �
��������  
����
���
���  ����
�� ���  �  �
����  
��
���
���
�
�� . 

&��  ����
	��
�
�$���   �
�
���  ������  «��-�� » �
  ��	��
���
  
��	��  �������$��  �
��
���  ���
�
���  �
�����  �
���(  �  �
�
�
����  
���
�
��� . 

 
3.1.4.3 ��0�&  � �'���#  ���$�  %���'����)  N�� , ��  ������&%  

����'�$#���#  ���'���   �������  �"��'����  
 .��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

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

 
  

)
	
��
   N��   �������	����  �  �����$���
��
�  ������  �  ( - ) �  � ( + ).  
&���
  �����
���  �
	
���   N��  	��  �(��	
  ��  	
���'�  �
���
  �
����	���  
��������  �
�
�$  ������  «
3��
 / N�� », ����
  �
'�  ������  �
�
!	
�  �  
���
���
�$�(!  �
��� .  &��  �(�� �
���  ������
  �
	
���
   N��  

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

 
3.1.4.4 ��0�&   �'���#  %+$� ���$���  ������� �"���$#  ��������$*��  

"������$�  
*  ����

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

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

.��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

  
�����  �
�  ������   «��-�� » 	�  �����
���  �����
���  
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�  �����$  ������  �  ( - ) �  � ( + ) �
	

���  �
����	��(!  �'��  �
����
  

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

�������  ���
�
�  �  �
��!  ����
!  �
���  0��
�
 . ��  �
�������  �  �
���$  
������
  �  ����
��
���  ���  
'�  �(�� �
��� . 

 
3.1.4.5 ��0�&  "�$(����# -",�$(����#  ��'�"����  ��'�������  
.��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

  

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

 
 
 .��  ��� �
��� /�(�� �
���   ��	��
���  ��	��
���
  �
����	���  

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

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

  �
�
���  (���  ���  �4�� ).  

�
�
��
  ������  ��� �

�  ��� , �����
����
��� , �(�� �

�  ��	��
���  
��	��
���
 , �  �
�  �(	

���  �����
��
 . &��  �(�� �
���  ������
  
�(��
��(!  �
���  �
���(  ��	��
���  
����
���
���  ����
��
���  �  �
����  
������
 . 

 
3.1.4.6 ��0�&  �������  ��&#��  ������� �"���$#  ��   �������,�  

�� %$*����"  � &�����)  
 .��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

  

�����  �
�  ������   «��-�� ».	�  �����
���  �����
���  
 

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

�
�
�$  ������  �  (�� ).  &���
  �
�
���  ������  �
  ��	��
���  
��
�����
�
���  ��	
�  �(	
��  �����
��
  ��  ������
  �
����  
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3.1.4.7 ��0�&  �����#  �� %$*����" ,  �������,�  "  ��&#�*  �������   �  
�� ��"��)  ��  +�%��,  ���  ���"�'����  � &�����)   (��'�����  ������  "  
� . 3.6.2) 

.��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

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

 

 
 
3.1.4.8 ��0�&   �'���#  "�����+�  '��%���  
.��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

  

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

 
 
)
	
��
  	�����
  �
���
'�  �������	����  �  �����$���
��
�  ������   
�  ( - ) �  � ( + ).  
*(�� �
��
  �
���
  ��������  �
���
'�  	�����
  �������	����  

�
�
��
�  ������   «
3��
 ».  &�  �
�
��  ������   «
3��
 » ������
���  
�����
��
  �,�$ ,  �
����� �

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

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

 
3.1.4.9  ��0�&   �'���#  ��0��+�  '��%���   
.��  �(���
  	
���'�  �
���
  �
����	���  �
�
�$  �����
����� �

  

�����  �
�  ������   «��-�� » 	�  �����
���  �����
���  
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)
	
��
  ����
'�  	�����
  �������	����  �  �����$���
��
�  ������   
�  ( - ) �  � ( + ).  
*(�� �
��
  �
���
  ��������  ����
'�  	�����
  �������	����  

�
�
��
�  ������   «
3��
 ».  &�  �
�
��  ������   «
3��
 » ������
���  
�����
��
  �,�$ ,  �
����� �

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

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

&��  �����
����� �
�  ����
  �
�  �
�
���  ������   «��-�� » ������  
����$  ��!	
�  �  �
���  ���
�
���  �  ���
�
��(�� , ���  �
����	������ , 
�
�
�
��
�� . 

 
3.2  ����"�,�  5%��6�� , ",��$�#�&,�  �������&  "  ��0�&�  

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

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

- ����
	
��
  ����
�-��   ���$���
�
�$���!  �
��������  	��  �(��
���!  
+�
�(  �
  �����
���!  ���	��-��  (	
�
��� ) �  ����
�
��
�  �����
��(�  
�
�
�
����  ���$���
�
�$���!  �
��������  ��	  �(��
��(�  ���
���  # i; 

- �����  �
�
�
����  ���$���
�
�$���!  �
��������  - �����
�  �  ����	��!  
'�
	���������!  �
�
��
������
  	��  �(��
���!  +�
�(  �  '����(  
�
�
���� ; 

- �
���$  �
���
'�  ��
	�
'�  ��
�
���  ��
�	����   �  �
���$  ������
  �  
������
��
�  ���
�
  �  ����(��!  '����
 .  

 
3.3 ���"�'����  � &�����)  
3.3.1 ���"�'����  �'������+�  � &�����#   
3.3.1.1 ���
�����$  ��
���
���
�
�$  �
  ��	
��
  ����
�$��  �  

���
�������  �  ����
�$  
'�  ���-
��!  ��������$ , �
  	�����
�  
���
���
��� . 

3.3.1.2 *��
���  �������(!  �
�
����  ��
���
���
�
��  �  �
���

  
�����
��
 , 	��  �
'� : 
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- �	�����$  -����	���
���  �����  ����  	�  �
���
 , ���	
�
�$���� �
'�  

�  �
��
�
  ��!�
  �
��
��(�  �
�
������ ; 
- ��
���  ��������$  -����	���
���  ����� , �
  	�����
�  ��(�
  ��!�
 . 
3.3.1.3 �
�
�$  ��������  ������  ��
���
���
�
�� , ���  0���   ��
�  ��	  

	
!����
�  ���
	
���!  �
�

  ������(  ���
�+��  �	
�  ��  ���
�������  
����������
��!  	
�
�� .  

�$#  ���$(����#  �%!���"����)  '���$����$*��)  ��+��1����� , ���  
��0����  ��%���"�)  ������ , 6�$��'�������#  �%���  " "�'�  ��)��  ��  
'�$0��  ����&�!��*�#  "�� .  

3.3.1.4 &�����  ������
	
�  ���
�
��
 , ��'
���  ��	��
���  ����
���  �
  
0,2 �  �  �����
���  ��
�
��
  ��
�	����  ����������
��'�  ��	
���  �
  
��	��
���
 . .
��(!  �
���$�
�  ���
�
���  ��	
�  �����
�
�$��  �
  
��	��
���
  	�  ����
	
���  ��
	� �
'�  ���
�
���  �  �����
������  �  
����
��(�  �(+
 . 

 
3.3.2 ���"�'����  � &�����)  �  %���'�����&  
3.3.2.1 &�����  �������
�  �����	��$  ���
�
���  �  ������  ���
	�
��!  	�  

99 �  �
���
  
����
���
���'�  ���
	�
��� . �����
���
���!  �
���  
���
	�
���  �
�� �

���  �  ��� , ���  ����
  ����
	
���  �
�	�'�  
	������'�   
���
�
���  ������  ��  �����
��  ��� �

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

3.3.2.2 &
�
	  �
�
���  ���
�
��!  ���  �
����	������  �
	
�$  �����  
���
	�
��!  N�� , ��  ��������  ���
	
��
���  ��
	�

  ��
�
��
  ��
�	���� ,  �  
�����
������  �  � . 3.1.4.3. 

3.3.2.3 &�����
���  �����  �
���
'�  ��
	�
'�  �  ����
	�
'�  (
	������'� ) 
�
���$�
���  ���
�
���  ��
�	����  ���  �
����	������  	��  �
�
�
  ����!  
�
���  ���
�
��!  �  ���
	�
��
�  ��
�����
�
��(�  �
�
��
�  ������  
«
3��
 ». 

3.3.2.4 *  ���-
��
  ���
�
��!  �  �
�	�!  ����
 , �
���
�  �  �
���! , 
����
	��
�
�$��  ����
���  ���
�
��
  �  �����
������  �  � . 3.2.  &���
  
����
	
���  ��
�
	��'�  ���
�
���  �
  ��	��
���  �(	

���   �
���

  
��
	�

  ��
�
���  ��
�	����   ��  N ���
�
���� , ����
	��!  (
	�����(! ) 
�
���$�
�  ���
�
���  ��
�	���� , �����  ���
�
��!  N, ��  ��������  
�(����
��  ��
	�

  ��
�
��
  ��
�	����  
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3.3.2.5 &��  �
�
�
  ��������  ��
	� �
!  	
�
��  ���  ����'�  ��
���
  

�
����	���  �
�
�$  ������  «
3��
 ».  
 
3.4 �'���������#  ������6�#  ��$* �"���$*���)  ��$����"��   
*  ���
���
�$���  �
���
  �������
   ����
�-��  �(��
���!   

���$���
�
�$���!  �
��������  �  �	��!  ����
  	��  ��
�$+
���  
		������!  
(���������! ) ����
��� �
!  ��'�
+�����  ���
�
��� . #���
�-��  ���
�  
�������	����  �
�  �
  �
�
�  ��
�	���� , �
�  �  �
  �����
����  ���
�-
   
���	��-��  (	
�
�� ). �	�����
��
�  ����
�-��  �
  �����
����  ���
�-
  
���	��-��  (	
�
�� ) ����
��
���  �  ����

 , 
���  �
�
���
���
  ���!���
  
�
�
��
�
  ���	��-��  �����
 ���  ��  ���!���   '����(  �
�
���� , 	��  
�����(�  �(��
�
  +�
�
 , ����  �  ����

  �
�����
������  ���	��-��  �
�	
��  
«��
���
���  �  ����������
����  ��	
�� » (�� . � . 1.2.19), 
  ���
�
���  
�����	����  �  �����  	�
�
���
  �������
�$��  ����� , �  ������!  
�(�����
���  ����
�-�� . .��  �����
���  ����
���(�  �
���$�
���  
����
�
�$��  ��
��$  ��
���
���  �  �
���
�	
-��  � .� . 3.11 – 3.14. 

 

.��  ����
	
���  ����
�-��  �
����	��� : 
- ��
	�
���
�$��  ����$  ��	
��
  ���  ��	
�$�(!  ���
�
- , ������!  ��  

�
�
��
������
�  �  ����������
�(�  ��	
����  �  ������
���  ���
�
��
  
��
�	����  	��  ��
�	��
���  �����'�  ���
�
��� , ���
	���  �
  �
�

  5 
���
�
��! ;  

- �(��
�$  +�
��  ���
�
���  (��  � . 3.1.4.7) �  ���
�  ���$���
�
�$���!  
�
�������� , �����
�  ��	
�  ����
������
�$��  �  ����
���$��  ����
  0��'�  �  
�
����  ��
���
���
�
�� ; 

- "���%�*�#  �  ����'��)  +��'%���"����)  ��������������  -  "  
� &�����$*��&  ��0�&�  ��0��*  "&����  ������  «	 1» �  «	 2» �������  
" ����3����� " �  %'��0�"��*  '�  ��#"$���#  ����!���#  

     

 
 

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

  5; 

- �
�
�$  ������  «	 1» �
����
  «����3����� », ���  0���   �
  
��	��
���  ��	
�  �(	
��   �����
��
  �  �(����
����   	�� ,  ����
  
���
	�
��!   N �  �
��
�
���  ������  8   �  9 .  
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- c �����$���
��
�  ������  8  (	 1 - ) �  9 (	 1 + ) 	����$��  �
�
����
  

	��  �  	��  �  ��'�
+����$ , �
  � p
�(+
 �
!  ��
��
�� . &��  �
�
���  �  
�	
��
���  �  0���  �����
���  ������  9 (	 1 + ) ���
�
���  �
  ��	��
���
  
��	��  ��
�����
�$�� , 
  ���  �
�
���  �  �	
��
���  �  0���  �����
���  
������  8  (	 1 - )  - ��
�$+
�$�� . �
���  ���
��� , �����  	����$��  
�����
������  	��  �  	�� .  

&��  �
���  ��	
  ����
�-��  (�  �	��!  ����
 ) �  ���-
��
  �(����
���  
��
�	����  ���  �
�
��
������
  ��
�

���  �
  �
������   
		������!  
(���������! ) ����
��� �
!  ��'�
+�����  7	 a = (	��  – 	�� ). *�
	
��
  
	
���!  ����
���  ��
�$+

�  ������
  ���������!  ����
��� �
!  
��'�
+�����  ���
�
��� . 

&���
  ��'� , �
�  ����
����
�
  ����
�-��  ���$���
�
�$���!  �
��������   
� p
���
���
�
��  �
  �(��
����  ���
�-
  	
�
��  ��
	�
�  �
�
�$   �
  ������   
«	 1» 	��  �����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
��� .  .��  �����
�
  �  
���
���
�$�(!  �
���  �
��
  	���
�����  ������  ������
���  ���
�
��
 .   

&��$���
�
�$��
�  �
�������
  
����
���
���  �
�����

���  �  �
����  
��
���
���
�
��  �  �(��
��(�  ���
���  �  ����
��
���  ����
  �(�� �
���  
������
  �  ���� �
���  ��
���
���
�
�� . 

 
���  �1�����,�  '�)��"�#�  "�  "��&#  �'���������)  �  '"%��������)  

������6��   ��$* �"���$*���)  ��$����"�� , ", "�"1��  ��"���%(  
�����%  ������� , '$#  "� "����  �  ����'��)  +��'%���"����)  
��������������  ������'�&�  "  � &�����$*��&  ��0�&�  ��0��*  "&����  
������  «	 1» �  «	 2» �������  " ����3����� " �  %'��0�"��*  ��  '�  
��#"$���#  ����!���#   

�  
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3.5 �"%��������#  ������6�#  ��$* �"���$*���)  ��$����"��  
*  ���
���
�$���  �
���
  �������
   	������
��
�  ����
�-��  

�(��
���!  ���$���
�
�$���!  �
��������  	��  ��
�$+
���  
		������!   
(���������! ) �   ���$������
�����!  (�
�
�
���! ) ����
��� ���  
��'�
+�����  ���
�
��� . .������
��
�  ����
�-��  �
  �����
��(�  
���
�-
�  ���	��-��  (	
�
��� ) ����
��
���  �  ����

 , 
���  �
�
���
���
  
���!���
  �
�
��
�
  ���	��-��  �����
 ���  ��  ���!���   '����(  �
�
���� ,  
	��  �����(�  �(��
�
  +�
�
 , ����  �  ����

  �
�����
������  ���	��-��  
�
�	
��  «��
���
���  �   
����������
����  ��	
�� » (�� . � . 1.2.19), 
  ���
�
���  �����	����  �  
+������  	�
�
���
 . .��  �����
���  ����
���(�  �
���$�
���  ����
�
�$��  
��
��$  ��
���
���  �  �
���
�	
-��  ��
	� ���  � .� . 3.11 – 3. 14. 

.��  ����
	
���  ����
�-��  �
����	��� : 
3.5.1 &�	'������$  	�
  ���
�-
  ��	
���  (	
�
�� ) ����	�  ��  ��
	� ���  

������! : 
- �
�����
  ��
�	����  �
���'�  	 min ���
�-
  	����
  �����
������
�$  

����
��  ��
�
��  �
�����(  ��
�	����  ��	
��! , ��	�
�
���  ������� ; 
- �
�����
  ��
�	����  �����'�  ���
�-
  	 max 	����
  �����
������
�$  

�
���
��  ��
�
��  �
�����(  ��
�	����  ��	
��! , ��	�
�
���  ������� ; 
- ������
���  ���
�
��
  ��
�	����  �
���'�  	 min �  �����'�  	 max 

���
�-��  ��
�	��
���  �����'�  ���
�
��� .  
3.5.2 *(��
�$  +�
��  ���
�
���  (��  � . 3.1.4.7) �  ���
�  ���$���
�
�$���!  

�
�������� , �����
�  ��	
�  ����
������
�$��  �  ����
���$��  ����
  0��'�  �  
�
����  ��
���
���
�
�� ; 

3.5.3  ����%�*�#  �  ����'��)  +��'%���"����)  ��������������  -  "  
� &�����$*��&  ��0�&�  ��0��*  "&����  ������  «	 1» �  «	 2» �������  
" ����3����� " �  %'��0�"��*  ��  '�  ��#"$���#  ����!���#   

 

 
 
3.5.4 &�����
���  ����
�-�  ���$���
�
�$���!  �
��������  �
  ���
�-
  

	 min (�
����  ���
�-
 ) �  �����
������  �  � . 3.4 	��  ����
�
���  
		������!  
(���������! ) ����
��� �
!  ��'�
+�����  ���
�
��� . 

3.5.5 &���
���  ����
�-�  ���$���
�
�$���!  �
��������  
(��������
�$����� ) ������
  �
  	 max (������  ���
�-
 ): 
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- ������
���  ��������  ���
�
��
  ��
�	����  	��  �
  ������  ���
�-
  �  

��
�	���$  	 max �  ���
	�
��
�   �  ������  �
�
���  �
  �
�

  5; 
- �
�
�$  ������  «	 2»  �
����
  «����3����� », ���  0���   �  ����

  

��
���$�(�  	
!����!  �
  ��	��
���  ��	
�  �(	
��  �����
��
  �  
�(����
����   	�� ,  ����
  ���
	�
��!   N �  �
��
�
���  ������  8   �  9  

 

 
 


���!���# , ",'�"��&,�  ���   �����"�$*�,�  '�)��"�#� : 
� ) �  �$%���  ��'��%���&�)  �$� ����  	 min �  	 max ��  ��'������  

",'����#  ����!����   
       

 
 
3) �  �$%���  ���,���  ���"�'���#  ������6��   ��$* �"���$*���)  

��$����"��  (�%"��"���$*����� ) �������  ��  	 max ("����&  ���� 6� ) 
���'"�����$*��  ��  ",��$��"  ������6�(  ��$* �"���$*���)  
��$����"��  ��  ���� 6�  	 min (���"�&  ���� 6� ) ��  ��'������  �%'��  
",'���  ����!����  

 

 
 
- c �����$���
��
�  ������  8  (	 2 - ) �  9 (	 2 + ) 	����$��  �
�
����
  

	 max �  	��  �  ��'�
+����$ , �
  � p
�(+
 �
!  ��
��
�� . &��  �
�
���  
�  �	
��
���  �  0���  �����
���  ������  9 (	 2 + ) ���
�
���  �
  ��	��
���
  
��	��  ��
�����
�$�� , 
  ���  �
�
���  �  �	
��
���  �  0���  �����
���  
������  8  (	 2 - )  - ��
�$+
�$�� . �
���  ���
���  �����  	����$��  
�����
������  	 max �  	�� . 
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3.5.6 &���
  �(����
���  ����
�-��  �
   ������  ���
�-
  �  ��
�	���$  

	 max ���
	
��
���  ���$������
����(!  ��0,,�-�
��  a ��
�
���  
�
�
��
�������  	��  �(����
���  ���$������
�����!  (�
�
�
���! ) 
����
���    7	 m = a·(	��  – 	 min) �  	�
�
���
  ���
�
���  ��   	 min 	�   
	 max  *�
	
��
  	
���!  ����
���  ��
�$+

�  ������
  
���$������
�����!  (�
�
�
���! ) ����
��� �
!  ��'�
+�����  ���
�
��� . 

3.5.7 &���
  ��'� , �
�  ����
����
�
  ����
�-��  ���$���
�
�$���!  
�
��������   � p
���
���
�
��  �
  �(��
��(�  ���
�-
�  	
�
�
!  ��
	�
�  
�
�
�$   �
  ������  «	 2» 	��  �����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
��� .  .��  
�����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
���  �
��
  	���
�����  ������  ������
���  
���
�
��
 .   

&��$���
�
�$��
�  �
�������
  
����
���
���  �
�����

���  �  �
����  
��
���
���
�
��  �  �(��
��(�  ���
���  �  ����
��
���  ����
  �(�� �
���  
������
  �  ���� �
���  ��
���
���
�
�� . 

&��  �+�����(�  	
!������  ��  ��
��  �	�����
���!  �  	������
���!  
����
�-��   ���$���
�
�$���!  �
�������� , �(��
�+��  �
�
���  �
����  
������
 , 	��  �����
�
  �  ����	��!  '�
	���������!  �
�
��
������
  
�
����	���  �  ���
���
�$���  �
���
  �
�
�$  ��
��
  ������  «	 1» �  «	 2» 
�
����
  "#��%1��*#� " �  �	
����
�$  	�  �����
���  �����
���  

 

 
 
3.6 /����*  �� %$*����"  "  ��&#�*  �������  �  �� ��"��)  ��  +�%��,  �   

��  ����&���  
�  ���6����  ���"�'���#  � &�����)  ������  �� "�$#��  ���� "�'��*  

 ����*  ���'���  �� %$*����"  � &�����#  "  ��&#�*  �������  �  �� ��"��)  
��  +�%��,  �  "� &�0����*(  ���$�'%(!�+�  ����&���� . 

�
���$�
�(  ���
�
��!  �
���(�
 ���  �  ������
��
�  ��  ���
�
  �  
�
���
��
�  ��  '����
�  ��	
��!  (	
�
�
! ) �  ������
��
�  �
�	�!  '����
  
���
�
 . &��  0��� : 

- �  �
���$  �
���(�

���  ��
	�

  ��
�
���  ��
�	���� , �����
�

��
  �
  
��	��
���
 ; 

- ���
�
  �
���$�
���  ���
�
��!  �  �
�
	
�
�  �
�	�!  ��  '����  
�
���
 ���  �  
	���-( ; 

- '����(  �
���(�
 ���  ����
	��
�
�$��  �
���
�  �  �
���! ; 
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- ���  ����
���  �
���$�
���  ����

���  ��	
�����
  ��
�  '����  ��
�� ;  
- �
����
�$��
  �����
����  '����  - 99; 
- �����  �
���$�
���  �  '����
  ��������$��
 . 
*  ����

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

�   

�
���!  '����
  ���
�  41. &��  ������
  �
����  ������
  ��  �
���
��(�  
�
���$�
���  �
��
  �������	��  
����
���
���
  ������
��
  �
���!  '����
  
���
�
  41. 

 
3.6.1 /����*  �� %$*����  "  ��&#�*  "  ���6����  � &�����)  
.��  �
����  ��
	�
'�  �
���$�
�
  ���
�
��� , �����
�

��'�  �
  

��	��
���
 , �  ��
�
	��  ��
!��  �
����  �
����	���  �
�
�$  �
  ������   
� � +. &��  0���  �
  ��	��
���  ��
�����
�
���  ��	
�  �(	
�  ���
�  
��
�
	��!  ��
!��  �
����  �... , �  ������  �
���
�  ��
	��!  �
���$�
�  
���
�
���  �  ���
�  ����(��!  '����(  8

  

 

 
 
 *  ����

  �
����	������  ���
�
���  �
���$�
�
 , �
���
���'�  �  

����
	�   ��
!��  �
����  (�
����
� , �+������'� ), ����
  ����
	
���  
��
�
	��'�  ���
�
���  ��
	�
'�  ��
	�
�  �
�
�$  ������  � -� . &��  0���  �
  
��	��
���  ��
�����
�
���  ��	
�  �(	
�  ���
�  ��
!��  �
����  �... , �  
������  �
���
�  (�
�
�
� ) ��
	��!  �
���$�
�  ���
�
���  �  ���
�  
����(��!  '����(  8

  

 

 
 
.��  ����(���  ����!  '����(  �  ������
��
�  
!  ���
�
  ��
	�
�  �
�
�$  �
  

������  «8�
��� », ���  0���  ��	
�  ����(�
  ���
�  '����
  8

  �  
��
���
��
�  ���
�
  �
  
	���-�  �  �
  ��	��
���  ��	
�  �(	
��  �����
��
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������  ��  '��%�����  ��$���#  �%��,�  +�%��  (+�%��  "  �����,�  ��  

�,$�   ������,  �� %$*���, ) �   ����!���  ����,���  ��"�)  +�%��,  "  
�$%��� , ��$�  "  %0� ����,�%(  ��  �,$�   ������,  �� %$*���,  
� &�����# . �  9��&  �$%���  ���  ���,���  ����,��#  ��"�)  +�%��,  ��  
��'������  �%'��  ",'���  ����!����  

 

 
 
3.6.2 ������  "  ��0�&�  ����&����  �� %$*����"  � &�����) , 

 �������,�  "  ��&#�*   �������  �  "� &�0����*(  ",'���  ����������  
��  +�%���  

*(��
�$  	
��(!  �
���  ����
	��
�
�$�(�  �
�
��
�  ������  
«��-�� » 	�  �����
���  �����
���  

 

 
 
&��  0���  �
  ��	��
���
  �����
�
 ���  +�
�
 , '����
  ����������
�(�  

�
�
���� , ���
�  ���$���
�
�$���!  �
�
��
������� , 
  �
��
  ���
�  ��
!��  
�
����  �...  �  '����
  8

   �  �
���$�
�  ���
�
��� , �
���
��(!  �  
��
!��  �
���� .  

�  �����$���
��
�  ������  «	 1» �  «	 2» �������	����  �
�
�� �
��
  
���
��
��'�  �
�
�
��
 :  – ���  �
�
���  �
  ������  «	 1» ���
��
�(�  
�
�
�
����  ��
�������  ���
�  ��
!��  �
����  (������  > �  ���
�
  ��
!��  
�
���� )  
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*  0���  ����

  �  �����$���
��
�  ������  8  (&-) �   9  (&+) �����  
���
���$  ���
�  ��
!��  �
����  �  ��
	
�
�  '����( , ���
�  ������!  
�����
�
�  �
  ��	��
���
 ; 

 - ���  �
�
���  �
  ������  «	 2» ���
��
�(�  �
�
�
����  ��
�������  
���
�  '����(  (������  > �  ���
�
  '����( ).  

 

 
 

 

*  0���  ����

  �  �����$���
��
�  ������  8  (4-) �   9  (4+) �����  
���
���$  ���
�  �����
����

��!  '����( ; 

�
���  ���
��� , �  �����$���
��
�  ��
�
��(�  �(+
  ������  �����  
��������
�$  ��	
�����
  ���
�
�� ���  ��

�  �
����  �  �
����	��(�  
'����
� . 

.��  ��������
  ��
�������  ��  �(��
���!  '����
  �
���$�
���  ���
�
���  
�
����	���  �
�
�$  �  �	
����
�$  ������  «
��� ». &��  0���  �  �
�
��
  
��
�
��  �	
��
���  ������  �
  ��	��
���  ��	
�  �(	
�
�$��  �����
��
  

 

 
 

�  �
����
�$���  ���� , �����
�$���  ���  ��
�
����  
	�����(�  
�
���$�
���  ���
�
���  �  ��
	
�
�  �(��
���!  '����(  8%%, ��
	�
�  
��'   
��
�
���  ��
�	���� , 
  �
��
  +�
�
 , '����
  �
�
����  �  ���
�
  
���$���
�
�$���!  �
�
��
�������  	��  	
���!  '����( .  

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

  
�����
����  �
�  �
�
�$  ������  «��-�� ». 
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3.7 �������  ��&#��  �������  ��   �������,�  �� %$*����"  � &�����)  
������
  �
����  ��
���
���
�
��  �������	����  �  �����
������  �  � . 3.1.4. 
 
3.8 ���"�'����  '��%���"�+�  ������$#  
*  ���-
��
  ����
	
���  �
���(  ������  �������
�  �������	��$  

��
��
��
  �
���$�
���  ���
�
���  - ��
	�
'�  	��  �  
	������'�  	�'  
��
�
��!  ��
�	����  �  �
	
��(��  �
�����  	"  �  ������  	�  	�����
�� .  

*
����!  �  �����!  	������  ��'��  �
	
�
�$��  �
�	
�$��  �  ��
��
  �  
�����
������  �  � .� . 3.1.4.7 �  3.1.4.8. 

*  ����

  
���   	��  >  	"  ���  	��  <  	�  ��  ��
	�

  ��
�
��
  ��
�	����  
�(��	����  �
  ��	��
���  �  ���
�����  ��	
 . 

��
��'���� , 
���  	�'  >  	"  ���  	�'  <  	�  ��  
	������
  ��
�
��
  
��
�	����  �(��	����  �
  ��	��
���  �  ���
�����  ��	
 .  

 
3.9 ����&���  ��������������  �� %$*����"  "  ���'�$��  ",�����  

",���$���#  ���'��+�  ���  ���"�'����  � &�����)  �"��'����  
*  ���-
��
  ����
	
���  ���
�
��!  ������  �(�����
�  ��
	�

  ��
�
��
  

��
�	����  	��  ��  N �
���$�
�
�  
	�����(�  ���
�
��! . 	��  �  N 
�����
�
 ���  �
  ��	��
���
 .  

&��  �
�
���  �  �
  ������  «
��� » �  

  �	
��
���  �
  ��	��
���  
�(	

���   �����
��
  

 

 
 

�  �
����
�$���  ���� , �����
�$���  ���  ��
�
����  
	�����(�  
�
���$�
���  ���
�
���  �  ��
	
�
�  �(�����  �  ��
	�
�  
��'   ��
�
���  
��
�	���� . %�,���
-��  �(��	����  �  �
�
���  �	
��
���  ������  «
��� ». 

 
3.10 �,�$(�����  �������  
*(�� �
��
  ������
  �������	����  
����
���
��� : 
- �  �	����
�
��(�  	����(�  ������(�  ��'�
��� , 
���  �  �������  

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

- �
�
�   12 �
���	 ,  
���  ��
���
���
�
�$  �
  ��	�� �
�  �  ���  0���  �
  
�������	����  ���
���  	
!����!  �  ��
��
����! .  
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&�����  �(�� �

���  �  ����
�
��
� : 

- �  �
����  ������
  �
���
��(�  �
���$�
���  ���
�
���  �  N�� ; 
- �  �
����  ��
���
���
�
��  �
�����  �  �
�
�
����  ����
	
���  

���
�
��! . 
 
3.11 ����&��'�6��  ��  ���"�'���(  � &�����)  �"��'����  � '�$�)  �  

",����$�+���"���,�  ���$�) , �%+%��" , 6"���,�  &���$$�"  
3.11.1 ��!��  �"�'���#  
*  ������  ����-��
  �
���(  ������
  �
���
�  	��
���
���!  ������  

���
�
���  ��
�	���� . �
  �
���$�
�(  ���
�
��!  ���� �  �
  ���$��  
���!���
  �
�
��
  ���  ��
����
���!  	
,���
-�� , ��  �  ��	��$  :�'
  
(��	��$  ����'���� ). ���  ��
�
�  �
  ����!  �
����	�����$  �����	��$  
����
�-�  ���$���
�
�$����  �
��������  ������
  ���  ���
�
���  
��
�	����   ��	
��! , ��
 ���  ��	��$  :�'
  ������(!  ��  ��	���  :�'
  
��������-����(�  �  �'�
��	���(�  ��
�
! .  

.��  ���
	
�
���  �
�����  	�������
�$��!  ��'�
+�����  �
����	���  
��
����$  �
���$�
�(  ���
�
��!  ��������  �  �
���$�
�
��  ����(�  
���
�
��!  ��
�	��
���  ��
���
���'�  ����-��
  ���
�
��� . 7���  �
���-
  
�
���$�
���  �
  ��
�(+

�  �������!  ��'�
+�����  ������
 , ��  0��  
���
�

� , ���  �����  �����	��$  ���
�
���  ��  �
�
��
������
� , 
�
���
��(�   �  �
���$  ��
���
���
�
��  ���  ����
��
 . 7���  �
���-
  
�
���$�
���  ��
�(+

�  ��
��
�� , ��  �
����	���  ����
���  
	������
���  ���  �	�����
���  ����
��������  ���$���
�
�$���!  
�
��������  ������
  �
  ��	
����  ���  ���
�-
� . 

 
3.11.2 �����"���#  �  ���� 6�&  '$#  ����������"��  ��$* �"���$*����  

��$����"��  �������  ���  � &�����#�  �"��'����  � '�$�)  �  
",����$�+���"���,�  ���$�) , �%+%��" , 6"���,�  &���$$�"  

3.11.2.1 3����  ���
�-�� , �
����	��(�  	��  ����
��������  
���$���
�
�$����  �
��������  ��
���
���
�
�� ………………..…….1 ���  2 

3.11.2.2 �
���
�	�
��
  ����+
��
  �
����
�$��'�  Hmax  �  
�����
�$��'�  Hmin ��
�
���  ��
�	����  ���
�-��  # , �
  �
�

 …... ….…….2 

3.11.2.3 ���
�-(  	����(  �(�$  ��'�����
�(  �  �����
������  �  
4��� 9031-75 �  �'�
���
����� : 

- ������
 , Ra, �
���
!  ���
������� , ��� , �
  ���

  0,8; 
- �  ����

  ��'�����
���  ���
�-��  �������!  �
�

  10 ��  �  �
���!  

�
�

  3 �'  �����
�  ���
������$  ���
�-��  	����
  �(�$  
������+��,��
���!  (��	����

  �� . � . 3.12 «����
	
��
  ���
�
��!  
��
�	����  �
'���  �  ������  ���
�-�� »); 
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- �
��
�  ��
�
��!  ��
�	����  ��  ���
�������  ��'�
���  4��� 9031-75. 
- �  ����

  ��'�����
���  ���
�-��  �������!  �
�

  10 ��  �  �
���!  �
�

  

1 �'  �����
�  ���
������$  ���
�-��  	����
  �(�$  ������+��,��
���!  
(��	����

  �� . � . 3.12 «����
	
��
  ���
�
��!  ��
�	����  �
'���  �  ������  
���
�-�� »); 

- �
��
�  ��
�
��!  ��
�	����  ��  ���
�������  ��'�
���  4��� 9031-75. 
 
3.12  ����&��'�6��  ��  � ��"�'���(  � &�����)  �"��'����  $�+���  �  

������  ���� 6�"   
*  ����

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

��
���
����  � .1.2.19.1 (�
��
 ) �  (��� ) � .1.2.19.2 (������
 ), ��  ���  
����
	
���  ���
�
��!  ���
�  ���������$   	�������
�$�
�  ��'�
+����$ . 
��
  ��	
�  �
�  ���$+
 , �
�  ���$+
  ������
��
  ��  ��
�
��(�  ��
���
��! . 
)�
�  	�������
�$��!  ��'�
+�����  ���
�  �(�$  �
�  �������
�$�(! , �
�  �  
����-
�
�$�(!  �  �
���������  ��  �����
��(�  ������! .  

&������!  �����
���  	�������
�$��!  ��'�
+�����  ����
���  
���������
��
  �
�
����(�  ���
�
��!  �����  �����������
���  ��	
����
  
�  ��	
��
�  �  ���
��  ���
�
��� . ���  �������	��  �� -�
  ���
�
��!  ��
'�  
��	
��� , �  ����

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

.��  ���
	
�
���  �
�����  	�������
�$��!  ��'�
+�����  �
����	���  
��
����$  �
���$�
�(  �������(�  ���
�
��!  �  �
���$�
�
��  ����(�  
���
�
��!  ��
�	��
���  ��
���
���'�  ����-��
  ���
�
��� . 

*  ����

  �
�����  	�������
�$��!  ��'�
+�����  ����
���$  

  �����  
��
��  ������
�� : 

&
��(!  ������  – ������
���  �	�����
���  ���  	������
���  
����
�-�  ���$���
�
�$���!  �
��������  �
  ���
�-
�  ��	
��! . .
��(!  
������   ��
	�
�  ����
���$ , 
���  	�������
�$�
�  ��'�
+����$  �
  ���

  
15% ��  ���
��
��'�  ��
�
���  ��
�	���� ; 

*����!  ������  – ����
�
��
  �
�
����(�  ���
�
��!  ���
�  �
�
���  
��	
���  �  �����  (�
��
  ������  	����
  �(�$  �
�
	���  ���$+
  �
��(  
��
�
���!  �  � .1.2.19.1). .��  ��
	����
�
���  ����
�	
���  ��	
���  
	�����

���  ����
�
��
  �
��
	�(�  '����  �
  �����  ��  ���

  ��'��'�  
�
�
��
 ; 

��
��!  ������  - ����
�
��
  �
�
����(�  ���
�
��!  ���
�  ������
���  
��	
���  �  �
������!  +��,��
���!  ����
 . &���
  	����
  ��
�$  
+
�����
����$  Ra �
  ���

  0,4��� , �
��� , �
�
	���  ���$+�  ��
�
���!  �  
� .1.2.19.1, �
������������$  �
  ���

  0,005�� , ��	��$  :�'
  ������!  �   
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��	��  :�'
  ��	
��� . ������  �
��$  ��	
���  	����
  �(�$  
������+��,��
���!  �  +
�����
����$  Ra �
  ���

  0,4���  �  
�
������������$  �
  ���

  0,005�� . .��  ���
�����  ��	
���  �
  ������  
���
������$  ����(  �
�����  �����!  ���!  ��
���  ;%��%" -221 ��  4���  
9433 ���  ��  (�����
��� ) ��  4���  1957. %�	
��
  ������
 �  �  
���
�������  ����(  �
���  ���
��� , ����(  �
�	�  ���
���������  ��	
���   
�  ����(  �
  �(��  	
�
  ���	�+�(�  ����
������ . &�����
�$  �
����	���  
	���
�����  ������ , ����(  ��	
��
  �  ����
  ���
���
��  
	���  
���������  �
��� . 

 
3.13 ����&��'�6��  ��  ���"�'���(  � &�����)  �"��'����  

%��������,�  ��"��������,�  �$��"  �  +�$*"���������  ����,��)  
*  �
���������  ��  ���
  ����
��
��'�  ��
���
���
�
��  �  ��  ��
�	����  

��	
���  �
  
'�  ���
�������  ���
�� ���  ���
�
���  �
������!  '�����( . 
�
���
�	�
���  ���
���$  ��
�	���$  ������� ���  ���
�  �  '
�$�
���
����  
����(��! , ������
  �����(�   ��
�(+

�  ���

  �
�   �  ���$   �
�  '������  
���
�
��
  �����
����� �
'�  ��
���
���
�
��  (�� . � . 1.2.19.7). 

 
3.14 �$�#���  ��  �� %$*���,  � &�����)  �"�)��"  ��"��������,�  

�$��"  � '�$�#  
&�  ������
� , ��
�
��(�  �  ��
	(	��
�  �����
 , �
  �
���$�
�(  

���
�
��!  ���� �  ���!���
  ���
��������'�  ���� , � .� . '�����
  
���������
���  ��	
����
  �  �
�
��
�  ��	
��!  ���
���
���  �
�$+
 , �
�  
���  ���
�
����  ������
��  ��
���
���'�  ���
  ��  1���
��  �  ����
��� . 
���  ���
�  ����
���  �  �
����
	
��  �
���$�
���  ���
�
��!  �  ����

  
�
�����  �
��
�
 , ��
��'�
���
���'�  ���� , +��,�����(�  �����'�� , 
�
��
�����(�  ���
� .  

�
��
�  ���
�  ���
���(�
�$��  �  ���
���������  ���
  ����
  ���
���!  �  
,�
�
���!  ���
����� , 
  �
��
  '����!  +��,���� . �
���-
  �  ��
�	����  
���
��������'�  ����  �  �
�	-
���(  �
�  ���$+
 , �
�  ��'�
  �
�
�� . 

��
��'�
���
��(!  ���!  �  �����
���!  ��
�	���$  ���
��
���  �  
�
���$�
�
  �(�����
��
�
�����!  �
����
���!  ���
����� . ���  ���
�  
�(�$  �
�
��
 , ����
���
-�� , '�����!  ����
� , ����
  �  � .	 . ������
  0��'�  
����  ��(���  �
  ��
�(+

�  0,2�� . 7'�  �
'��  ���
	
���$  �������� . 

2��,�����(
  �����'�  ���
�� ���  ���  �
��+
���  �
�����  +��,����  
������
��(�  ��	
��! . &��  0���  ���
�������(!  ���!  ����'

��� , ���  
�����	��  �  ����
��  
'�  ��
�	���� . 
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&��  �
������
����
  ��
�
!  �  ����+
!  ����
���

����$  �
  ��
	�   

��
�	���$  �  �
���$�
�
  �
�
'�
�
  ���
�������  ��'��  ������
�$  ����
  
�
��
����
  �  ���(+
���!  ��
�	���$ . 

*�
  0��  ��
	�
�  ����(�
�$  ���  ����
	
���  ���
�
��! . 
 

3.15 ������  �  ��&�*(����&  IBM PC 
)
���
��(
  �  �
���$  ������
  �
���$�
�(  ���
�
��!  �����  �
�
	
�$  �  

����$ �
�  ��  �
�
��  �����  USB 
���  �
  �
�  ���
����
�
  ��
�
-����
�  
����
�
  WINDOWS 9x/Me/NT/2000/XP.  

*  �����
��  ���'�
����'�  ��
��
�
��� , ����
���
��'�  �  ��������  
���	�� : 

- 	�
!�
�  �
�
�
  �����  �� 2101; 
- ���'�
��
  Constanta-data.  
3.15.1 
�����"��  ���+��&&,  ��  0�����)  '���  
- ���
�����$  	�
!�
�  USB – �
�
�
  �����  �� 2101; 

���������  	
����
�  CP2101 
&��  �
����  ��	�� �
��� : 
1. *��
�$�
  	��� , ����
'

�(!  �  *
+
��  ������� . 
2. )
������
  �  �
'�  ���'�
���  ���
�����  	�
!�
�
  setup.exe, 

�
��	��� ��  �  �
��
  CP2102. 
3. *(��
�����  ����  �(���
  �
���  ���
�����  	�
!�
�
 . 7���  

��
	���
���
  �  ���
  �
���  ����
��

� , �
�
�$  �(+$  �
  Instal. 7���  
�����  �(��
�$  	��'�
  �
���  ���
����� , ��  �
����	���  
������$���
�$��  ������!   Browse. .��  ���
�(  ���
�����  �
����
  
Cancel. 

4. �
����	���  ����
���$  ���
�����  	�
!�
�
 . .��  0��'�  
��	�� ���
  ������  «#����
��
  � » �  USB �����  ����$ �
�
  �  
�����$  ����
'

��'�  �  �
��  ��
	����
�$��'�  �
�
�� . �����!�
  
	���
��
�  �����!��� . *  ����,�-����
���!  �
����  Win XP: 

&���  -> &
�
�$  ���
��
���  -> ����
�
  -> �����	��
��
  -> 
	���
��
�  �����!���  (	��  Win XP). 

*  �
��
  &���(  	���
�  ������$��  COM ����  CP2102 USB to UART 
Bridge Controller�  
����
���
���  �
��
�
��(�  ���
��� . .��  �
���(  
���'�
��(  �
����	��� , ����(  ���
�  ��" -����
  �(�  ��  1 	�  4. 7���  
0��  �
  �
� , ��  �
����	���  ������  �
�
�
��
���$  
'�  ���
� . 
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- ���
�����$  ���'�
���  Constanta-data, 	��  �
'�  �
������$  ���'�
���  

����
���-��  setup.exe �
��	��� ��  �  �
��
  Constanta-data 	���
 , 
����
'

��'�  �  *
+
��  ������� . .
�

  ��
	��
�$  ��
�
����  ���'�
��( . 

 
3.15.2 ����'���  �� %$*����"  � &�����)  "  ��&�*(���  
- ��
	����$  �
�
�
�  USB – �
�6
�(  ������
  �  ����$ �
�
 ; 
- ��� ���$  ������  �  �
�
��
�  ������  «��-�� » �(��
�$  �
���  

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

 
 

�
  ����$ �
�
  �
������$  	��!�(�  �
�����  �
��!  ������  �(+�  ��  
�����'�
��
  ���'�
��(  �
  �
���
�  ����
  WINDOWS, ����  ��  �
�  –  
&��#  <  &��4��""=  <  (�
��
��
  *
+
!  �
��� , '	
  �
��	����  
���'�
��
 ) <  � onstanta-Data; 

- �(�
���
  ���  ������
  «#����
��
  � »; 
- 	��  ���
�
  	
��(�  ��  ������
  �(�
���
  «&�����$  	
��(
 ». 

%����$���
��
  	��'��  �
�����(�  ,���-�!  ���'�
��(  �������	����  �  
�����
������  �  ��
�
�����  ���'�
��(  �  ,
!�
  ���
��� ; 

- �
�
	
�
  	
��(�  ��  ������
  – �
�
�$  ������  «9 » �
  ��
��
���
  
������
 , ����
  �
'�  ����
	��
�
�$��  ��������  	�
  �����
���  

 
 

 
 

�  
 

 
 
�
  0��
�
  ����$ �
�
  �
��
  ��������  �����
��
  ��  �����
���  

�
�
	
��  	
��(� , ����
  �
'�  ��������  ��������  ���
�
��! . 
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4 �����������  ���$%0�"����  
4.1 ��!��  %�� ���#  
�
����
���
  ��������
��
  ������
  �������	����  ��'������
�
�  �  

����

  ���
���
���  �
����
�����
!  �  �
���
 . 
 
4.2 �����������  ���$%0�"����  ������� �"���$#  
�	��  �
�  �  ���  �
��-
  �
����	���  �������	��$  ���,��
����
���  

�
���� . ��������$  ������  ��
���  �
�
	��  (�������  ��  	���  �
��
! ). *  
����

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

 
4.3 
�� ���#  &��  �� ���������  
&��
��
  ������
  ����
�����
���  ��  	���  �
�
�
!  0�
�
����  ��� . 
 
4.4 
�� ���#  ��  ��"����  
&��
��
  ������
  �������	����  �  �����
������  �  �
��	��
�����  

��
�
����� . 
&
���	������$  ���
���  1 �
�  �  '�	 . 
 
5 ���%��, , �����  �$%0�,  �  �������# , +������#  � +���"���$#  
5.1 ����  �����(  ������
  �
  �
�

  5 �
� . 
5.2 %�'������
�$  '
�
�����
�  �����
�����
  ������
  ��
���
����  

�
����
����  ������!  ���  ���� 	
���  ����
���
�
�  ������!  
��
����������
��� , ��
�
��� , �  0�����
�
-�� .  

5.3 4
�
���!�(!  ����  0�����
�
-��  ��  	��  ����
���  ����
���
� : 
����
  ���
�����  ��,���
-��  - 36 �
��-
� ; 
��
���
���
�
�� – 12 �
��-
� . 

 
6 .�������  
6.1 &�����  	���
�  ��
���$��  ���  �
��
�
���
  �����
 �
'�  ���	��
  ��  

�� �  5 	�  �� �  40°�  �  �������
�$��!  ��
������  	�  80% ���  �
��
�
���
  
25°� . 

6.2 *  ���
�
���  	��  ��
�
���  �
  	�����  �(�$  �(�� , �
���  ������ , 
�
���
!  �  
'�
�����(�  '
��� . 
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7 ������������"����  
7.1 ��
����������
��
  ������
  �  ,�����
  ���
�  �������	��$��  � �(�      

��	��  ��
������
  �  �����
������  �  ��
���
�����  �  ��
���
��  �
�
����� ,  
	
!���� ����  �
  	
��(�  ��	
�  ��
������
 . 
7.2 &��  ��
����������
��� , ��'����
  �  ��
�
���  �
  ���
	
  ������  

	���
�  ��
�
'
�$��  ��  �	
��� , �������  �  ���	
!�����  ��
'� . 
 
8 
"�'���$*��"�  �  ����&��  
��
�	��
�  #����
��
  �.  >  ______________ ��'�����
�  �  ������  �  

�����
������  �  ����
�
�$�(��  ��
���
�����  '���	
����
��(�  
��
�	
���� , 	
!���� �
!  �
����
���!  	����
��
-�
!  �  �����
�  '�	�(�  
	��  0�����
�
-�� . 

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

#��������  �.  ���
'�  �
��
�
��� , �  	
�$�
!+
�  - ������ , �  
���
�
����

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

&
���	������$  ���
���  - �	��  �
�  �  '�	 . 
 
1 �����6��  ��"����  
1.1 &��  ����
	
���  ���
���  	����(  �(�$  �(����
�(  ��
�
-�� , 

��
�
��(
  �  �
���-
  1. 
 
                                                                                                       �
���-
  1 

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

�
��
���
��
  
��
�
-�!  

���
�  
�����
  

�
��	��
�  

���
���  

*(����
  
��  

�������	�
��
  

*(����
  
����
  

�
����
  

������
�
-
��  �  

��
�
���  

*�
+��!  ������  5.1 	
  	
  	
  
�������
��
  5.3 	
  	
  	
  
���
	
�
��
  

	�
�
���
  
���
�
���  

5.4 	
  	
  	
  

���
	
�
��
  
�������!  

��'�
+�����  

5.5 	
  	
  	
  

 
1.2 *  ����

  �����
���  ����-
�
�$��'�  �
���$�
�
  ���  ����
	
���  

�	��!  ��  ��
�
-��  ���
���  ��
��
�
 � , 
  ������   �����
 �  �
  
���+
	+��  ���
��� . 

 
2 
��'��"�  ��"����  
2.1 &��  ����
	
���  ���
���  	����(  �(�$  ����
�
�(  ��
	���
 , 

��
�
��(
  �  �
���-
  2. 
2.2 ��
	���
  ���
��� , ��
�
��(
  �  �
���-
  2, 	����(  �(�$  ���
�
�(  �  

�����
������  �  &�  50.2.006-94. 
 
 
 
 



���� .171.000.00"&  

 3 

 
                                                                                                        �
���-
  2 

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

�
��
���
��
  ���
�-���'�  ��
	���
  
���
�
���  ���  ������'
�
�$��'�  ��
	���
  
���
��� ; ���
�  	����
��
 , 
�
'�
�
����� �
'�  �
����
���
  ��
���
���  �  
��
	���� , �
�����'��
���
  �
�
��
�������  

5.2-5.5 #����
��  �
�  ��
�	����  0�
����(� , �
���	  2 
4���  9031-75 

 
3 �����"���#  �� ���������  
&��
��
  ������
  ����
�����
���  ��  	���  �����  0�
�
����  ���
  ��� . 
 
4 
�$�"�#  ��"����  
&��  ����
	
���  ���
���  	����(  ���� 	
�$��  ��
	� ��
  ������� : 
- �
��
�
���
  �����
 �
'�  ���	��
  ��  �� �  15 	�  �� �  25°� ; 
- �������
�$�
�  ��
�����$  ��  40 	�  80%; 
- 
����,
���
  	
��
��
  ��  96 	�  104 ��
 ; 
- �
����
��
  ���
���  �
�
�
�  �����  0�
�
����  (3±0,5)* . 
 
5 ���"�'����  ��"����  
5.1 ���1��)  ��&���  
&��  ��
+�
�  ������
  ���
�
����

���  �����
�����
  ������
  

�
����
����  ��������  �  �
��� : 
- ��
+�
'�  ��	
  ������
 ; 
- ����������  -
�
��� , �
	����  �  �
�
���
����  ����
�	
��!  �
  

���
�������� ; 
- �����
������� ; 
- �
�������� . 
5.2 ��'+���"��  �������  �  ������  
5.2.1 &���������  �����  �  �
�
��  ��
�	����  0�
����(��  ���
�����$  

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

�(�  �
�
�  ��
�(  �  ���  �	
��� . 

5.2.2 �
����
  ���
�������  �
�  ��
�	����  0�
����(�  �  �
���
����
  
��	
����
  	����(  �(�$  ����(��  �  ��
����
�(  ������� . 

5.2.3 "
�(  ��
�	����  0�
����(
  "�*  �  "��  �����'�  �
���	
  ��  4���  
9031-75 	����(  ���
�
����
�$��  �
  ����������  ����� . .��  ���
�����  
�
  ����������  �����  �
�(  ��
�	����  0�
�����!  �
  

  ������  
���
������$  �
�����  �����!  ���!  ��
���  ;%��%" -221 ��  4���  9433  
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���  ��  (�����
��� ) ��  4���  1957. "
��  ��
�	����  0�
�����  ������
 �  
�  ���
�������  ����(  �
���  ���
��� , ����(  �
�	�  ���
���������  �
�(  �  
����(  �
  �(��  ���	�+�(�  ������
� . &�����
�$  �
����	���  	���
�����  
������ , ����(  �
�
  �  ����
  ���
���
��  
	���  ���������  �
��� . "
�(  
��
�	����  0�
����(
  "�1  �����'�  �
���	
  ��  4���  9031-75 �
  
����������  �����  �
  ���
�
����
 ��� . 

 
5.3 ������"����  
5.3.1 &�	�� ���$  ��
���
���
�
�$  �  �
�6
��  �
  �
���
!  �
�
��  ����
  

���
�����  ��,���
-�� . 
5.3.2 ���
�����$  	�
  �����  0�
�
��
  ���
  ���  �  �
�
�
!�(!  ���
� . 
5.3.3 *�� ���$  ������  �
�
��
�  ������  «��-�� /��� ». &���
  

�
�
���  	
���!  ������  �
�	

���  �������!  �������!  ��'�
�  �  �
  
��	��
���  �(	

���  �����
��
  

 

 
 

��
�����
�
���  ��� �

���  ��	��
��
  ��	��
���
 ,  �
�
�  �(	

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

 

 
 
)
�
�  �
  ��	��
���  �(	

���  �����
��
  �  �
���
�  �'�
  �
����
  
��
���
���
�
��  �������
�$��  �
����
��  
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.
�

  �
  ��	��
���  �(	

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

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

 
 

��'���  – �
��������
��
  �
���
'�  ��
	�
'�  ��
�
���  ��
�	����   ��  

N ���
�
��! , �����  �����(�  �
��
  �����
�

���  �
  ��	��
���
 ;  
N=��  – �
��������
��
  ����
  ���
�
��! , ��  ��������  �(����
��  

��
	�

  ��
�
��
  ��
�	���� ; 
�'�������  -  �
��������
��
  ����
	�
'�  (
	������'� ) �
���$�
�
  

���
�
���  ��
�	���� ; 
     HB – �
��������
��
  �
��
���  +�
�(  ���
�
���  (�(��	����  
�����
��
  �  �(��
���!  +�
�
  ���
�
��� : - HrC  (��  ����
��� ), HB  (��  
1���
�� ) ���  HV (��  *���
��� ) ���  	��'��  +�
�
� ); 


��$*   - �
��������
��
   �����
�
���  '����(  �
�
���� , 	��  �����(�  
��������  ����
	
��
  ���
�
��!  ��  �(��
���!  +�
�
  �
�  �
����	������  


  ����
��������  (����
	
���  �
��������  ���$���
�
�
� ); 

�.  – ���
�  ���$���
�
�$���!  �
��������  	��  �(��
���!  +�
�( , 
����
��
��!  �  �
����  (���
�  �(�$  ��  #1 	�  #5).  &��  ����
��
  
���$���
�
�$���
  �
��������  #1 – #5 �����
����� �  '�
	��������(�  
�
�
��
������
�  �(��
���!  +�
�( .    

&���
  �(	
��  ��
�
��(�  �(+
  ��,���
-����(�  �����
��!  ������  
'����  �  ���
�
����  �  �
  ��	��
���  ��	
�  �(	
��  �����
��
  

 

 
 
�  �����
����� ����  +�
��!  ���
�
��� , '�����!  �
�
���� , ���
���  

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

 
5.4 ����'�$����  '���� ���  � &�����#  
5.4.1 &�	'������$  ������  �  �
���
  �  �����
������  �  �����
��  5.2-5.3. 
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5.4.2 *(��
�$  ��
��
��  +�
��  
	���-  ���
�
���  ��
�	���� . 

.��  �(���
  +�
�(  ���
�
��!  �
����	���  �
�
�$  ������  «2���� », 
����
  �
'�  �
  ��	��
���  ��	
�  �(	
��  �����
��
  
 

 
 

#�����   >  ��
�(�

�  �
  �(��
��(
   +�
�� , '�����  �
�
����  �  ���
�  
���$���
�
�$���!  �
�������� . �  �����$���
��
�  ������   �  �  �  �����  
�(��
�$  �
����	���  +�
��  �   � �(�  ���
���  ���$���
�
�$���!   
 
�
�������� . &���
  �(���
  +�
�(  ���
�
��!  (��
�(�

���  ��������  > ) 
	��  �����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
���  �
����	���  ����$  �
�
�$  ������  
«2���� ».  

5.4.3 *
����$��  �  ����	��!  '�
	���������!  �
�
��
������
 , �����!  �
  
�
�
�  ��
�	����  0�
����(�  	��  �(��
���!  +�
�(  ���
�
���  -  �  
���
���
�$���  �
���
  �
�
�$  ��
��
  ������  «	 1» �  «	 2» �
����
  
"����3����� " �  �	
����
�$  	�  �����
���  �����
���  

                

 
 

5.4.4 &���
���  ���
�
���  �
  �
�
�  ��
�	����  0�
����(�  �  
�����
�$�(�  �  �
����
�$�(�  ��
�
�����  ��
�	���� , �(��
���!  �  
�����
������  �  �
���-
!  3, 	��  �
'� : 

- ���
�����$  ��
���
���
�
�$  �
  �
��  ��
�	����  ����
�$��  �  
���
�������  �  ����
�$  
'�  ���-
��!  ��������$ , �
  	�����
�  
���
���
��� ;  

- ���
���  �������(!  �
�
����  ��
���
���
�
��  �  �
���

  �����
��
 , 
	��  �
'� : 


 ) .��  ��
���
���
�
�
!  D+15, D, G: �	�����$  -����	���
���  
�����  ����  	�  �
���
 , ���	
�
�$���� �
'�  �  �
��
�
  ��!�
  �
��
��(�   
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�
�
������ . &�
���  ��������$  -����	���
���  ����� , �
  	�����
�  
��(�
  ��!�
 . 

� ) .��  ��
���
���
�
��  DC: *��
���$  ����	��!  ��
��
�$  
(����
���
�(!  �  �����
��
  �  ��
���
���
�
�
�  DC)  �  ���
����
  �
  
���-
��!  �
���  ��
���
���
�
��  	�  �
���
 , ���	
�
�$���� �
'�  �  
�
��
�
  ��!�
  �
��
��(�  �
�
������ . &�
���  �(���$  ����	��!     
��
��
�$ . 
- �
�
�$  ��������  ������  ��
���
���
�
�� , ���  0���  ��
�  ���
�+��  

�	
�  ��  ���
�������  �
�( . 
&��  �
�
���  ��������!  ������  -����	���
��
�  ����
  ����	
  ��!�
  �
  

	����
  �
�
�
�
�$��  ���� .  
&�����  ������
	
�  ���
�
��
  �  �����
���  ��
�
��
  ��
�	����  �
  

��	��
���
 . .
��(!  �
���$�
�  ���
�
���  ��	
�  �����
�
�$��  �
  
��	��
���
  	�  ����
	
���  ��
	� �
'�  ���
�
��� . 

                                                                                                        
                                                                                                       �
���-
  3 

2��$�  
� &�����#  

����� ��  
� &�����#  ����  �"��'����  9��$����#  

&�  ����
���  
 

&�  1���
��  
 

HRC 20…70 
 

HB 90…450 

"��  ��  ��
�
��
�  ��
�	���� : 
HRC 25±5; HRC 45±5; 65±8. 

"�1  ��  ��
�
��
�  ��
�	���� : 
HB 100±25; HB 200±50; 

HB 400±50. 
&����
��
  ���
�
��!  �
  ��	��
���
  ���	
�
�$����
�  �  

�
���������������  ������
 . *(������$  	
��(!  �����  	��  ��
�  +�
� , 
��
	�
���
�$��  �(��
�  �
�	�  ��  ���  �  �����
������  �  �������  5.4.2. 

 
5.5 ����'�$����  ����"��)  ��+��1�����  
5.5.1 &�	'������$  ������  �  �
���
  �  �����
������  �  �����
��  5.2-5.3. 
5.5.2 *(������$  	������
���  ����
�-�  �(��
���!  

���$���
�
�$���!  �
��������  �
  �
�
�  ��
�	����  0�
����(�  �  
�����
�$�(�  �  �
����
�$�(�  ��
�
�����  ��
	� ���  ���
��� : 

5.5.2.1 &�����
���  ����
�-�  ���$���
�
�$���!  �
��������  �
  �
�
  
0�
�����!  �  �����
�$�(�  ��
�
��
�  ��
�	����  	9 min ��
	� ���  
���
��� : 

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

  5; 
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- �
�
�$  ������  «	 1»  �
����
  «����3����� », ���  0���   �
  

��	��
���  ��	
�  �(	
��   �����
��
  �  �(����
����   	��  �  �
��
�
���  
������  8   �  9 .  

 

 
 
- c �����$���
��
�  ������  8  (	 1 - ) �  9 (	 1 + ) 	����$��  �
�
����
  

	9 min �  	��  �  ��'�
+����$ , �
  � p
�(+
 �
!  ��
��
�� . &��  
�
�
���  �  �	
��
���  �  0���  �����
���  ������  9 (	 1 + ) ���
�
���  �
  
��	��
���
  ��	��  ��
�����
�$�� , 
  ���  �
�
���  �  �	
��
���  �  0���  
�����
���  ������  8  (	 1 - )  - ��
�$+
�$�� .  

- �
�
�$   �
  ������  «	 1» 	��  �����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
��� .  .��  
�����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
���  �
��
  	���
�����  ������  ������
���  
���
�
��
 .   

5.5.2.2 &�����
���  ����
�-�  ���$���
�
�$���!  �
��������  �
  �
�
  
��
�	����  0�
�����!  �  �
����
�$�(�  ��
�
��
�  ��
�	����  	9 m��  
��
	� ���  ���
��� : 

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

  5; 

- �
�
�$  ������  «	 2»  �
����
  «����3����� », ���  0���   �
  
��	��
���  ��	
�  �(	
��   �����
��
  �  �(����
����   	��  �  �
��
�
���  
������  8   �  9  

                

 
 

 

- c �����$���
��
�  ������  8  (	 2 - ) �  9 (	 2 + ) 	����$��  �
�
����
  
	9 max �  	��  �  ��'�
+����$ , �
  � p
�(+
 �
!  ��
��
�� . &��  
�
�
���  �  �	
��
���  �  0���  �����
���  ������  9 (	 2 + ) ���
�
���  �
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��	��
���
  ��	��  ��
�����
�$�� , 
  ���  �
�
���  �  �	
��
���  �  0���  

�����
���  ������  8  (	 2 - )  - ��
�$+
�$�� . 
- �
�
�$   �
  ������  «	 2» 	��  �����
�
  �  ���
���
�$�(!  �
��� .  .��  

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

5.5.3 &���
  ��'� , �
�  ����
����
�
  	������
��
�  ����
�������
  
���$���
�
�$���!  �
�������� , �����  ���������$  �  ���
�
����  

5.5.4 &�����
���  ���
�
���  �
�  ��
�	����  0�
����(� , �����$���  	��  
���
�
��!  �
�( , �(��
��(
  �  �����
������  �  �
���-
!  3 	��  �
�	�!  ��  
+�
� . %��
�
���  �����	��$  �  ���
	�
��
�  �  �����
������  �  � .� . 3.2 �  3.3 
������	���
  ��  0�����
�
-�� . 

 
5.5.5 %��
�
���  �
�	�!  ��  �
�  ��
�	����  0�
�����!  	9 (i) �����	��$  �
  

�
�

  ��
�  �
�  �  ���
	�
��
�  �  ������  �
�
���  i = 5, ����
  �
'�  
���
	
���$  ��
	�

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

 
	�� ={{{{ 	 1(i5)+	 2(i5)+	 3(i5)}}}} /3 
 

�  ���
	
���$  �������  ��'�
+����$  ��  ,�����
 : 
 
7=	�� -	9 , '	
  

 
    «7» - ������
�  ��'�
+����$ ; 

«	9 »- ��
�
��
  �
�(  ��
�	����  0�
�����!  ��  
��
��
�� . 
������
�  ��'�
+����$  �
  	����
  ��
�(+
�$  ��
�
��! , ��
�
��(�  �  

������	���
  ��  0�����
�
-�� . 
&����  5.5.4 �(�����
���  	��  ������(�  +�
� , ����
  ��
	�
���
�$��'�  

�(���
  �
�	�!  ��  ���  �  �����
������  �  �������  5.4.2. 
 
5.6 �5��&$����  �� %$*����"  ��"����  
5.6.1 &������
�$�(
  �
���$�
�(  �
������!  ���
���  ������
  

�,����� ���  ���
���!  �  ������	���
  ��  0�����
�
-�� , �
�
�
���!  
��	���$  ���
���
�� . 

5.6.2 �
  ������( , �����
��(
  '�	�(��  ���  �
���	��
���!  ���
��
 , 
�(	
 �  ���	
�
�$���
  �  ���
��
  ��  ���
����
���!  ,���
 . 

5.6.3 &�����( , �
  �����
����� ��
  ��
���
����  �
����
���!  
	����
��
-�� , �  ����
�
��  �
  	�����
 ��� ,  �(	

���  ���
�
��
  �  
�
���'�	�����  �  ��
�
��
�  ������( . 

 


