
. . 

. 
. 

    

2012



 696/697.001.2(031)

:

, 

 « »,

. 

 «
. . »,

, 
. 

. , . 
: . . -

: . . . . . , 2012.
125 .
     ISBN 978-5-9967-0262-6

-
, , , -
, , 

, .
, -

: 270102 «
», 270106 « -

», 270109 « ».

 696/697.001.2(031)

ISBN 978-5-9967-0262-6 © 
    
    . . , 2012
© ., ., 2012



3

. 
 30% 

. -

. -
, , 

. 
-

, -
.

, -

-
, . -

- -
, .

-
, ,

, .
:

, , -
, -

, , -
, , -

.

, -
, -

, , 
.

-
, 

, 
.

-
-
-

.



4

1. 

1.1. 

, 
-

 – .
-

: t , -
 (

) tR, , 
, , 

. -
   ( ) 

, -
.

-
 12.1.005-88  « -

»;  30494-96
. -

»;  41-01-2003 « , -
»;  2.2.4.548-96 « -

»;  2.1.2.1002-00

».  ( ) -
,

. 
. 

-
. , 

. -
.

-
: , .

: , . -

t :  21–24° , 
 17–20° ,  16–18° . -

t  20-22° . -
, ,  12–26° .



5

:  22–25° , 
20–23° ,  18–20° . -

 +28° .

 40-60%, -
.

 0,1–0,3 , 
0,1–0,4 ,  0,1–0,5 ,  0,2–0,6 .

, , -
 ( ). -

– 
, -

.

1.2. 
, -

.
, , -

:
–  (400 , . 400 -

, ) – , -
;

–  (200 ) – ,

-
. t , -

I V
-

5, . 1, 2, 6].
-

 +10° , 
 26,5 .

1.3. 
-

. : -
-

, ;  – 
;  – 

 – -

.



6

.  – -
.

t = f (x, y, z, Z),                                       (1.1)
x, y, z – ;
Z – .

-

t = f (x, y, z).                                         (1.2)

, 
t = f (x).                                            (1.3)

-
 ( .1.1).

. 1.1. 

1.3.1. 

 – , -
-

.
-

 (1822). 
q .

-

t

t1

t2

x1 x2
x



7

dtgradt
dl

.                                        (1.4)

-
q, 2, 

.

T
dtq gradt ,
dx

                         (1.5)

 – , -
-

, / .
, -

, .
. 1.2 

.

1 2 -
-

21
12

Tq .                       (1.6)

. 1.2. 

1 2

dt

1

2

q

dx



8

Q, , 

FQT 21 ,                                        (1.7)

F  – .
-

i

i

i
T

FQ 11 .                                    (1.8)

1.3.2. 

 – 

. -
.

, -
.

, 
, . -

.

, . -
.

, 
. 

. 

. -
.

tttq xkxkxk ,21,,  ,                      (1.9)

xk ,  – ,
/( 2·° );

t  – , ° .
, 

-
.



9

 (Gr)  (Pr). 

2

3 tgl
Gr ;                                    (1.10)

a
Pr ,                                         (1.11)

 – ,1/°
g  – , 81,9g 2;
l  – 

, ;
v  – , 2 ;
a  – , 2 .

-
Nu , 

lNu k ,                                              (1.12)

 – .
, 

31PrGrBNu ,                                      (1.13)

 – .
, -

:
31Pr135.0 GrNu .                               (1.14)

 (1.10) – (1.14) -
-

, -

3 tAk ,                                        (1.15)

A  – , :
43.1A  – ; 1A  – -

89.1A  – 
.



10

, -
, 

, -
.

, -
,  ( .1.3). 

, -

. -
, -

-
 (1.15) .

.1.3. 

. 

 ( , ), -
t .

ttt ,                               (1.16)

t  – 
;

t  – , -
.

k

3 ttAk .                          (1.17)

, , 
tFQ kk .                              (1.18)

t

t



11

1.3.3. 

-

. 
, 

.
-

.  ( .) -
E , 2, 
4

00 100
TCE ,                               (1.19)

0C  – ., 57.50C /( 2 );
T  – , .

, 
 ( .1.4), 

121

4
2

4
1

01212.01.0 100100
FTTCFEEQ ,         (1.20)

21  – , -
,  1  2, -

,  1.

.1.4. 

 « » 
, ., . 1.01 EE .

» 

1

11, FT

21 TT
Q

2.1 22 , FT

2



12

4
1

1

4
1

011.011 100100
TCTCEE ,               (1.21)

1C  –  « » , 01 CC ;

1  –  « »  ( -
).

1
0

1
1 C

C  .                                     (1.22)

, 
 « » , 

0 1 0 21 2 2 1 1 2 1 2 1
4 4

1 2
1 2 0 1 2 1100 100

. .,

,

Q E E E E F

T TC F ,

            (1.23)

21,  –  1  2, -
-

.
 (1.23) , -

-

 – -
, /( 2·° ).  (1.23) -

121 FttQ .                                    (1.24)

1.3.4. 

.1.5.

.1.5. 

1t 21 tt2t

L 3,



13

-
1t  ( . .1.5) 2t

Q , , 

21 ttcLQ ,                            (1.25)

L  – , , 3 ;
c – , /( ·° );

 – , 3.

1.3.5. 

 ( . 1.6).
, ,

)F,t(t
Ro
1=)Ft-(t

’R+R+R
1Q        (1.26)

R – 
, 2·° ;

,1R                                       (1.27)

 – 
, /( 2··° );

R – , 2·° ;

R ,                                      (1.28)

 – , ;
– , /( 2·° );

R – 
, 2 0 ;

,1R                                      (1.29)

 – -
, /( 2·° );

R  – ,
2·° .



14

Q t

t

.1.6. 

-
, 

,
,i,

RRRRRo                   (1.30)

R ,  – -
, 2·° .

3
2RRR II ,                               (1.31)

IIR  – -
, ,

 ( )  ( )
.

i

i

i
II

R
F
F

R
,                                (1.32)

iF  – , 2;

iR  – , 2 ;
R  – , -

, -
 ( ), 

) , 
iR    (1.28)

iRR .                                 (1.33)



15

, ,
.

RR
K

i

io 11
11

,

.              (1.34)

 Ro -
. 

.

oo RR ,                                (1.35)
R –  ( ) -

,  [3, 6].

1.3.6. 

-
:

) -
;

) -
, -

;
) .

R , 2·° , -
, 
R0 .2.2), -

.

=(t –t . ) Z .  ,                             (1.36)

t .  – -
, ° ;

Z .  – , . -

t 10°  – , 
; t 8°  – .

 23 3 , -
 ( ), t 12 ,



16

-
 ( ) 

, 

nt
ttnR )(

0 ,                         (1.37)

n – -
 (tB –  tH), -

;
 – -

, /( 2·° );
nt  – -

-
, ° ;

t – -
, ° , , 

, , -
-

   0,92 .
, 

, t -
, 

, 
.

1.4. 

-
. -

 ( , -
). ,

, .
. 

-
, .

-
. -

, . -
.

 – 
-

.



17

, 

t t
. -

T  ( .1.7). t -
, Z

Z
T

Att t
2cos. ,                       (1.38)

tA  – , ° ;

t .  – 
, ° .

.1.7. 

, -
-

. -

)(2cos. Z
T

A ,                  (1.39)

.  – 
, ° ;

A  – -
, ° ;

 – -
, .



18

tA
A ,                                 (1.40)

 – -
, 

-
, .

Y , /( 2 ). Y

. «Y « -
, -

. ,

), 
Y

S, /( 2 ), -

TcS /2 .                              (1.41)

-
D, :

–

SSRD ;                               (1.42)

–

i
i

i
ii SSRD .                           (1.43)

, -

 ( .1.7). -
1D .

-
 210 .

1.5. 

. 



19

-
, , -

, .
 ( ) -

 ( ) -
.

:
–  ( ) 

 –  ( pt );

–  –  ( p ).

, 
. 

, 
. 

 ( .1.8). 
. 

pt , , h -
 ( ) 

ghpt ,                             (1.44)
 – 

, ³.
-

)(
2

)(
2

max
BHBHt

HgHp  ,               (1.45)

 – 
, ³;

H – , .
, , 

KKp
22

2
21 ,                            (1.46)

1 2 – 
;

2

2
 – -

, .



20

.1.8. 

-
, -

)(25,0)(
2 21

2ppt
Hp .     (1.47)

1.6. .

-
. -

.
-

.

, %.

100 ,                                   (1.48)

e –  ( ) -
, ;

 – , -

,  (
, -

.
,

. e



21

, .
, , -

, . .
, -

, tp. 
tp .

,
 tp.

, , 
, , -

. 
R -

, 
, .

 ( , , .), -
, .

.

. 
-
-

.
, -

w, 2/( ²), -
, 

)( 21W ,                                (1.49)

e1  e2 – 
;

 – , /( ).
-

Ri, , 2 , -

i

i
iR , .                                      (1.50)

RRRR i ,,,,0 ,                              (1.51)

R ,  n – 
, 2 ;

R ,n – ;



22

Ri, n – -
, 2 .

, -

RR ,0 ,                                       (1.52)

R  – ,
²· ,  [1], -

:
– -

;
–

-
.

.

2. 

2.1. 

 [5] , -
:

... .................................................................................................
................................................................................

............................................................................
............................................................

......................
...............................

.............................................
...................................

......................................
...................................

................
..........................

...............................................................................................
...

.........................
.....

.........
......................................................................



23

.
  -

 [5] 

  .

,  [5].

2.2. 
t

-
 [1, 2].

-
:

a) , , ,
, ,  – 

 [1] 
.2.1;

b)  ( . ), -
, -

 – -
 [1];

c) -
 –  [2].

, -
.2.1,  –  [2].

 2.1

t , °

-
-

, %
1. , -

 (
 2  3)

2. -

3. 

20* - 22

21-22

22-23

55-60

55-60

55-60
*21°

 31°



24

2.3. 

, -
 ( ), -

, .

-
 ( .2.2), 

 [3].
:

1. -
.2.2 

 (1.37) . 
 (1.37) .2.3–2.5.

2. -
-

 1 , .2.6.
3. -

 (
), -
.

i

i R0
..

11
,           (2.1)

i – i- o , ;
i –  i o , 

 1, /(  ° );
 – -

, .2.7,
/( 2·° ).

 ( .) ,
» - .

-
.2.8.



25

 2.2

-

R0 , 2·° , -

-
, 

b

-
, °

, -
, 

1 2 3 4 5 6 7
2000 2,1 3,2 2,8 0,3 0,3
4000 2,8 4,2 3,7 0,45 0,35
6000 3,5 5,2 4,6 0,6 0,4
8000 4,2 6,2 5,5 0,7 0,45

10000 4,9 7,2 6,4 0,75 0,5

1. , -

-
, , -

, 
12000 5,6 8,2 7,3 0,8 0,55

– 0,00035 0,0005 0,00045 – 0,000025
b – 1,4 2,2 1,9 – 0,25

2000 1,8 2,4 2,0 0,3 0,3
4000 2,4 3,2 2,7 0,4 0,35
6000 3,0 4,0 3,4 0,5 0,4
8000 3,6 4,8 4,1 0,6 0,45

10000 4,2 5,6 4,8 0,7 0,5

2. ,

, -
,

- 12000 4,8 6,4 5,5 0,8 0,55

– 0,0003 0,0004 0,00035 0,00005 0,000025
b – 1,2 1,6 1,3 0,2 0,25

2000 1,4 2,0 1,4 0,25 0,2
4000 1,8 2,5 1,8 0,3 0,25
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 1

. 2  II-3-79*)

-

-
 (

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

1.  (  16381)
).. 

1
2244-001-47547616-00

 2500

25 1,34 0,029 2 10 0,031 0,031 0,28 0,31 0,013

2 ,  2800 28 1,34 0,029 2 10 0,031 0,031 0,30 0,33 0,013
3 »      3035 33 1,34 0,029 2 10 0,031 0,031 0,32 0,36 0,013
4 »      4000 35 1,34 0,030 2 10 0,031 0,031 0,34 0,37 0,005
5 »      5000 45 1,34 0,030 2 10 0,031 0,031 0,38 0,42 0,005

6
 PS15

15 1,34 0,039 2 10 0,040 0,044 0,25 0,29 0,035

7   PS20 20 1,34 0,037 2 10 0,038 0,042 0,28 0,33 0,030
8 »     PS30 30 1,34 0,035 2 10 0,036 0,040 0,33 0,39 0,030
9 150 1,34 0,05 1 5 0,052 0,06 0,89 0,99 0,05

10 100 1,34 0,041 2 10 0,041 0,052 0,65 0,82 0,05

11  15588) 40 1,34 0,038 2 10 0,041 0,05 0,41 0,49 0,05
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-
 (

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

12 -1 1 125 1,26 0,052 2 10 0,06 0,064 0,86 0,99 0,23

13 100 1,26 0,041 2 10 0,05 0,052 0,068 0,8 0,23

14 80 1,47 0,041 2 5 0,05 0,05 0,67 0,7 0,05
15 60 1,47 0,035 2 5 0,041 0,041 0,53 0,55 0,05
16 » 40 1,47 0,029 2 5 0,04 0,04 0,4 0,42 0,05

17
-

-
 (  20916)

100 1,68 0,047 5 20 0,052 0,076 0,85 1,18 0,15

18
-

-
 (  20916)

75 1,68 0,043 5 20 0,05 0,07 0,72 0,98 0,23

19 50 1,68 0,041 5 20 0,05 0,064 0,59 0,77 0,23
20 » 40 1,68 0,038 5 20 0,041 0,06 0,48 0,66 0,23
21 200 1,05 0,041 2 3 0,052 0,06 0,93 1,01 0,008
22 100 1,05 0,035 2 3 0,041 0,05 0,58 0,66 0,008

23 - 300 1,05 0,076 3 12 0,08 0,12 1,43 2,02 0,2

24 200 1,05 0,064 3 12 0,07 0,09 1,1 1,43 0,23
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-
 (

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

25 -

 « »

80 1,806 0,034 5 15 0,04 0,054 0,65 0,71 0,003

26 ,
»:

60-80 1,806 0,039 0 0 0,039 0,039 0,6 0,6 0,010
ST 60-80 1,806 0,039 0 0 0,039 0,039 0,6 0,6 0,009

60-95 1,806 0,041 0 0 0,041 0,041 0,65 0,65 0,010

27

-
 « -

» (  5767002-
46261013),  35

35 1,65 0,028 2 3 0,029 0,030 0,36 0,37 0,018

28 ,  45 45 1,53 0,030 2 3 0,031 0,032 0,40 0,42
)  (  4640), , , 

29  21880) -

 9573)

125 0,84 0,056 2 5 0,064 0,07 0,73 0,82 0,30

30 75 0,84 0,052 2 5 0,06 0,064 0,55 0,61 0,49
31 » 50 0,84 0,048 2 5 0,052 0,06 0,42 0,48 0,53
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-
 (

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

32

, -
-
-

 (
9573,  10140,

 22950)

350 0,84 0,091 2 5 0,09 0,11 1,46 1,72 0,38

33 300 0,84 0,084 2 5 0,087 0,09 1,32 1,44 0,41
34 » 200 0,84 0,07 2 5 0,076 0,08 1,01 1,11 0,49
35 » 100 0,84 0,056 2 5 0,06 0,07 0,64 0,73 0,56
36 » 50 0,84 0,048 2 5 0,052 0,06 0,42 0,48 0,6

37
-

-
- 200 0,84 0,064 1 2 0,07 0,076 0,94 1,01 0,45

38 - 200 0,84 0,07 2 5 0,076 0,08 1,01 1,11 0,38

39 125 0,84 0,056 2 5 0,06 0,064 0,70 0,78 0,38

40 -
 (  10499)

50 0,84 0,056 2 5 0,06 0,064 0,44 0,5 0,6
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-
 (

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

41 150 0,84 0,061 2 5 0,064 0,07 0,8 0,9 0,53

42 - 400 0,84 0,11 1 2 0,12 0,14 1,76 1,94 0,02

43 300 0,84 0,09 1 2 0,11 0,12 1,46 1,56 0,02
44 » 200 0,84 0,07 1 2 0,08 0,09 1,01 1,1 0,03

) 

45

-
-

 4598,  8904,
 10632)

1000 2,3 0,15 10 12 0,23 0,29 6,75 7,7 0,12

46 800 2,3 0,13 10 12 0,19 0,23 5,49 6,13 0,12
47 » 600 2,3 0,11 10 12 0,13 0,16 3,93 4,43 0,13
48 » 400 2,3 0,08 10 12 0,11 0,13 2,95 3,26 0,19
49 » 200 2,3 0,06 10 12 0,07 0,08 1,67 1,81 0,24

50  19222) - 800 2,3 0,16 10 15 0,24 0,3 6,17 7,16 0,11

51 600 2,3 0,12 10 15 0,18 0,23 4,63 5,43 0,11
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

52 400 2,3 0,08 10 15 0,13 0,16 3,21 3,70 0,26
53 » 300 2,3 0,07 10 15 0,11 0,14 2,56 2,99 0,30
54 300 2,3 0,07 10 15 0,09 0,14 2,31 2,99 0,45
55 200 2,3 0,06 10 15 0,07 0,09 1,67 1,96 0,49

56 - 300 2,3 0,064 15 20 0,07 0,08 2,12 2,34 0,19

57 200 2,3 0,052 15 20 0,06 0,064 1,6 1,71 0,49
58 150 2,3 0,05 7 12 0,06 0,07 1,3 1,47 0,49

59  6428) 1200 0,84 0,35 4 6 0,41 0,47 6,01 6,7 0,098

60 1000 0,84 0,23 4 6 0,29 0,35 4,62 5,28 0,11

61
-

 ( -
) (  6266)

800 0,84 0,15 4 6 0,19 0,21 3,34 3,66 0,075

62

-
-

 16136)

400 1,68 0,11 1 2 0,12 0,13 2,45 2,59 0,04

63 300 1,68 0,087 1 2 0,09 0,099 1,84 1,95 0,04
) 

64  9757) 800 0,84 0,18 2 3 0,21 0,23 3,36 3,6 0,21
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. 1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

65 600 0,84 0,14 2 3 0,17 0,2 2,62 2,91 0,23
66 » 400 0,84 0,12 2 3 0,13 0,14 1,87 1,99 0,24
67 » 300 0,84 0,108 2 3 0,12 0,13 1,56 1,66 0,25
68 » 200 0,84 0,099 2 3 0,11 0,12 1,22 1,3 0,26

69  9757) 800 0,84 0,16 2 4 0,2 0,23 3,28 3,68 0,21

70 600 0,84 0,13 2 4 0,16 0,2 2,54 2,97 0,22
71 » 400 0,84 0,11 2 4 0,13 0,14 1,87 2,03 0,23

72
 (  5578),

 9757)

800 0,84 0,18 2 3 0,21 0,26 3,36 3,83 0,21

73 600 0,84 0,15 2 3 0,18 0,21 2,7 2,98 0,23
74 » 400 0,84 0,12 2 3 0,14 0,16 1,94 2,12 0,24

75
 10832)

600 0,84 0,11 1 2 0,111 0,12 2,07 2,2 0,26

76 400 0,84 0,076 1 2 0,087 0,09 1,5 1,56 0,3
77 » 200 0,84 0,064 1 2 0,076 0,08 0,99 1,04 0,34

78 -
 (  12865) 200 0,84 0,076 1 3 0,09 0,11 1,08 1,24 0,23
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

79 100 0,84 0,064 1 3 0,076 0,08 0,7 0,75 0,3

80 -
 (  8736) 1600 0,84 0,35 1 2 0,47 0,58 6,95 7,91 0,17

)  (  28013)
81 1400 0,84 0,41 2 4 0,52 0,64 7,0 8,11 0,11
82 1200 0,84 0,35 2 4 0,47 0,58 6,16 7,15 0,14
83  1000 0,84 0,21 7 12 0,26 0,3 4,64 5,42 0,15
84 800 0,84 0,16 7 12 0,21 0,26 3,73 4,51 0,16
85 600 0,84 0,14 10 15 0,19 0,23 3,24 3,84 0,17

86 - 500 0,84 0,12 6 10 0,15 0,19 2,44 2,95 0,43

87 400 0,84 0,09 6 10 0,13 0,15 2,03 2,35 0,53
2. 

)  (  25820,  22263)
88 1800 0,84 0,64 7 10 0,87 0,99 11,38 12,79 0,09
89 1600 0,84 0,52 7 10 0,7 0,81 9,62 10,91 0,11
90 » 1400 0,84 0,41 7 10 0,52 0,58 7,76 8,63 0,11
91 » 1200 0,84 0,29 7 10 0,41 0,47 6,38 7,2 0,12
92 1600 0,84 0,52 4 6 0,62 0,68 8,54 9,3 0,075
93 1400 0,84 0,42 4 6 0,49 0,54 7,1 7,76 0,083
94 » 1200 0,84 0,34 4 6 0,4 0,43 5,94 6,41 0,098
95 » 1000 0,84 0,26 4 6 0,3 0,34 4,69 5,2 0,11



110

.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

96 800 0,84 0,19 4 6 0,22 0,26 3,6 4,07 0,12

97 - 1600 0,84 0,52 7 10 0,64 0,7 9,2 10,14 0,075

98 1400 0,84 0,41 7 10 0,52 0,58 7,76 8,63 0,083
99 » 1200 0,84 0,33 7 10 0,41 0,47 6,38 7,2 0,09

100 - 1000 0,84 0,24 7 10 0,29 0,35 4,9 5,67 0,098

101 800 0,84 0,20 7 10 0,23 0,29 3,9 4,61 0,11
)  (  25820,  9757)

102
-

1800 0,84 0,66 5 10 0,80 0,92 10,5 12,33 0,09

103 1600 0,84 0,58 5 10 0,67 0,79 9,06 10,77 0,09
104 » 1400 0,84 0,47 5 10 0,56 0,65 7,75 9,14 0,098
105 » 1200 0,84 0,36 5 10 0,44 0,52 6,36 7,57 0,11
106 » 1000 0,84 0,27 5 10 0,33 0,41 5,03 6,13 0,14
107 » 800 0,84 0,21 5 10 0,24 0,31 3,83 4,77 0,19
108 » 600 0,84 0,16 5 10 0,2 0,26 3,03 3,78 0,26
109 » 500 0,84 0,14 5 10 0,17 0,23 2,55 3,25 0,3

110 - 1200 0,84 0,41 4 8 0,52 0,58 6,77 7,72 0,075
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

111 1000 0,84 0,33 4 8 0,41 0,47 5,49 6,35 0,075
112 » 800 0,84 0,23 4 8 0,29 0,35 4,13 4,9 0,075

113 1000 0,84 0,28 9 13 0,35 0,41 5,57 6,43 0,15

114 800 0,84 0,22 9 13 0,29 0,35 4,54 5,32 0,17
115 1400 0,84 0,49 4 7 0,56 0,64 7,59 8,6 0,098
116 1200 0,84 0,36 4 7 0,44 0,5 6,23 7,04 0,11
117 » 1000 0,84 0,27 4 7 0,33 0,38 4,92 5,6 0,14
118 1200 0,84 0,29 10 15 0,44 0,5 6,96 8,01 0,15
119 1000 0,84 0,22 10 15 0,33 0,38 5,5 6,38 0,19
120 » 800 0,84 0,16 10 15 0,27 0,33 4,45 5,32 0,26
121 » 600 0,84 0,12 10 15 0,19 0,23 3,24 3,84 0,3

122 ) 1800 0,84 0,52 5 8 0,63 0,76 9,32 10,83 0,075

123 1600 0,84 0,41 5 8 0,52 0,63 7,98 9,29 0,09
124 » 1400 0,84 0,35 5 8 0,44 0,52 6,87 7,9 0,098
125 » 1200 0,84 0,29 5 8 0,37 0,44 5,83 6,73 0,11
126 » 1000 0,84 0,23 5 8 0,31 0,37 4,87 5,63 0,11

127 - 1600 0,84 0,47 8 11 0,63 0,7 9,29 10,31 0,09

128 1400 0,84 0,35 8 11 0,52 0,58 7,9 8,78 0,098
129 » 1200 0,84 0,29 8 11 0,41 0,47 6,49 7,31 0,11
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

130 1000 0,84 0,23 8 11 0,35 0,41 5,48 6,24 0,11
131 » 800 0,84 0,17 8 11 0,29 0,35 4,46 5,15 0,13

132 - 1800 0,84 0,58 5 8 0,7 0,81 9,82 11,18 0,083

133 1600 0,84 0,47 5 8 0,58 0,64 8,43 9,37 0,09
134 » 1400 0,84 0,41 5 8 0,52 0,58 7,46 8,34 0,098
135 » 1200 0,84 0,35 5 8 0,47 0,52 6,57 7,31 0,11

136
-

 ( -
) 

1800 0,84 0,7 5 8 0,85 0,93 10,82 11,98 0,075

137 1600 0,84 0,58 5 8 0,72 0,78 9,39 10,34 0,083
138 » 1400 0,84 0,47 5 8 0,59 0,65 7,92 8,83 0,09
139 » 1200 0,84 0,35 5 8 0,48 0,54 6,64 7,45 0,11
140 » 1000 0,84 0,29 5 8 0,38 0,44 5,39 6,14 0,14

141 - 1400 0,84 0,47 5 8 0,52 0,58 7,46 8,34 0,09

142 1200 0,84 0,35 5 8 0,41 0,47 6,14 6,95 0,11
143 » 1000 0,84 0,24 5 8 0,3 0,35 4,79 5,48 0,12
144 800 0,84 0,21 8 13 0,23 0,26 3,97 4,58 —
145 600 0,84 0,14 8 13 0,16 0,17 2,87 3,21 0,15
146 » 400 0,84 0,09 8 13 0,11 0,13 1,94 2,29 0,19
147 » 300 0,84 0,08 8 13 0,09 0,11 1,52 1,83 0,23
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

148  5741-159-002-84807,
 5760-160-0284807)

600 1,06 0,145 4 8 0,175 0,20 3,07 3,49 0,068

149 500 1,06 0,125 4 8 0,14 0,16 2,5 2,85 0,075
150 » 400 1,06 0,105 4 8 0,12 0,135 2,07 2,34 0,085
151 » 300 1,06 0,085 4 8 0,09 0,11 1,55 1,83 0,10
152 » 200 1,06 0,065 4 8 0,070 0,08 1,12 1,28 0,12
153 » 150 1,06 0,055 4 8 0,057 0,06 0,87 0,96 0,135

 (  25485,  5742)

154 - , -
- 1000 0,84 0,29 10 15 0,41 0,47 6,13 7,09 0,11

155 800 0,84 0,21 10 15 0,33 0,37 4,92 5,63 0,14
156 » 600 0,84 0,14 8 12 0,22 0,26 3,36 3,91 0,17
157 » 400 0,84 0,11 8 12 0,14 0,15 2,19 2,42 0,23
158 » 300 0,84 0,08 8 12 0,11 0,13 1,68 1,95 0,26
159 -  1200 0,84 0,29 15 22 0,52 0,58 8,17 9,46 0,075
160 1000 0,84 0,23 15 22 0,44 0,5 6,86 8,01 0,098
161 » 800 0,84 0,17 15 22 0,35 0,41 5,48 6,49 0,12

) 

162
-

- 1700 0,88 0,52 1,5 3 0,64 0,76 8,64 9,7 0,12
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

163

-
 (  530) 1800 0,88 0,56 1 2 0,7 0,81 9,2 10,12 0,11

164
-

- 1600 0,88 0,47 2 4 0,58 0,7 8,08 9,23 0,15

165
 (  379)

1800 0,88 0,7 2 4 0,76 0,87 9,77 10,9 0,11

166
 (  530)

1200 0,88 0,35 2 4 0,47 0,52 6,26 6,49 0,19

167 1000 0,88 0,29 2 4 0,41 0,47 5,35 5,96 0,23

168 - 1500 0,88 0,52 1,5 3 0,64 0,7 8,12 8,76 0,11

169

-

1400 3 ) 1600 0,88 0,47 1 2 0,58 0,64 7,91 8,48 0,14
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

170

-

1300 3 ) 1400 0,88 0,41 1 2 0,52 0,58 7,01 7,56 0,16

171

-

1000 3 ) 1200 0,88 0,35 1 2 0,47 0,52 6,16 6,62 0,17

172

-

 379) - 1500 0,88 0,64 2 4 0,7 0,81 8,59 9,63 0,13

173

-

 379) - 1400 0,88 0,52 2 4 0,64 0,76 7,93 9,01 0,14

) 

174  (  8486,
 9463)

500 2,3 0,09 15 20 0,14 0,18 3,87 4,54 0,06
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

175 - 500 2,3 0,18 15 20 0,29 0,35 5,56 6,33 0,32

176  9462,  2695) 700 2,3 0,1 10 15 0,18 0,23 5,0 5,86 0,05

177 700 2,3 0,23 10 15 0,35 0,41 6,9 7,83 0,3

178  8673) 600 2,3 0,12 10 13 0,15 0,18 4,22 4,73 0,02

179  8740) 1000 2,3 0,18 5 10 0,21 0,23 6,2 6,75 0,06

180 650 2,3 0,13 6 12 0,15 0,18 4,26 4,89 0,083

3. 
)  (  7473,  25192)  (  28013)

181  26633) 2500 0,84 1,69 2 3 1,92 2,04 17,98 18,95 0,03

182
 (  26633)

2400 0,84 1,51 2 3 1,74 1,86 16,77 17,88 0,03

183 - 1800 0,84 0,58 2 4 0,76 0,93 9,6 11,09 0,09

184  ( -
, , ) 1700 0,84 0,52 2 4 0,7 0,87 8,95 10,42 0,098
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

185 - 1600 0,84 0,47 2 4 0,7 0,81 8,69 9,76 0,12

)  (  9480)

186 , - 2800 0,88 3,49 0 0 3,49 3,49 25,04 25,04 0,008

187 2800 0,88 2,91 0 0 2,91 2,91 22,86 22,86 0,008
188 2000 0,88 0,93 2 3 1,16 1,28 12,77 13,7 0,06
189 1800 0,88 0,7 2 3 0,93 1,05 10,85 11,77 0,075
190 » 1600 0,88 0,58 2 3 0,73 0,81 9,06 9,75 0,09
191 » 1400 0,88 0,49 2 3 0,56 0,58 7,42 7,72 0,11
192 2000 0,88 0,76 3 5 0,93 1,05 11,68 12,92 0,075
193 1800 0,88 0,56 3 5 0,7 0,81 9,61 10,76 0,083
194 » 1600 0,88 0,41 3 5 0,52 0,64 7,81 9,02 0,09
195 » 1400 0,88 0,33 3 5 0,43 0,52 6,64 7,6 0,098
196 » 1200 0,88 0,27 3 5 0,35 0,41 5,55 6,25 0,11
197 » 1000 0,88 0,21 3 5 0,24 0,29 4,2 4,8 0,11

) , , 
 23835,  30547)

198
-

 18124)
1800 0,84 0,35 2 3 0,47 0,52 7,55 8,12 0,03

199 1600 0,84 0,23 2 3 0,35 0,41 6,14 6,8 0,03
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

200 -
 (  6617,

 9548)

1400 1,68 0,27 0 0 0,27 0,27 6,8 6,8 0,008

201 1200 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,008
202 » 1000 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 4,56 4,56 0,008

203  9128) 2100 1,68 1,05 0 0 1,05 1,05 16,43 16,43 0,008

204
 (  10923),
 (  2697), 600 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 3,53 3,53 —

205

-
-
-

 (  18108)

1800 1,47 0,38 0 0 0,38 0,38 8,56 8,56 0,002

206 1600 1,47 0,33 0 0 0,33 0,33 7,52 7,52 0,002

207
-

-

 7251)
1800 1,47 0,35 0 0 0,35 0,35 8,22 8,22 0,002

208 1600 1,47 0,29 0 0 0,29 0,29 7,05 7,05 0,002
209 » 1400 1,47 0,23 0 0 0,23 0,23 5,87 5,87 0,002
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.1

. 2  II-3-79*)

-

-

. 2
 II-3-79*, %

-
,

/( ·° )

-
 ( -

 24 ) s,
/( 2·° )

-
-

,
/( )

-

0,
3

-
0,

/( ·° )

-
-
-

0,
/( ·° ) A , 

) 

210
-

 (  10884,
 5781)

7850 0,482 58 0 0 58 58 126,5 126,5 0

211  (  9583) 7200 0,482 50 0 0 50 50 112,5 112,5 0
212  (  22233,

 24767) 2600 0,84 221 0 0 221 221 187,6 187,6 0

213  (  931,
 15527) 8500 0,42 407 0 0 407 407 326 326 0

214  111) 2500 0,84 0,76 0 0 0,76 0,76 10,79 10,79 0

:
1.  (  24 ) 

,
0, w – .

2. w, %,
.
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 2
  

ok fok f

ok fok f ok fok f
1 - 0,75/0,7 0,85 — —

2 - 0,65/0,6 0,85 0,8/0,6(0,8) 0,85

 6 ) -
, :

– 194 194 98 0,9 0,65 ( )

3

– 244 244 98 0,9 0,7 ( )
4 - 0,9 0,75 ( )

5 
- 0,9 0,9 — —

6 
- 0,9 0,83 — —

7 -
- 0,5/- 0,76 0,7/- 0,76

:
– 0,8/- 0,85 0,9/- 0,85
–

0,8/- 0,57 0,9/- 0,57

8

– -
0,8/- 0,57 0,9/- 0,57

:
9

–  ( -
 6 ) 0,78/- 0,76 0,85/- 0,76

–  ( -
 12 ) 0,78/- 0,76 0,85/- 0,76

–
0,78/- 0,51 0,85/- 0,51

– -
0,78/- 0,51 0,85/- 0,51

–

0,78/- 0,51 0,85/- 0,51
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.2

ok fok f ok fok f
-
-

-
:

– 0,75/- 0,76 — —
–

0,75/- 0,51 — —
– -

0,75/- 0,51 — —

10

–

0,75/- 0,51 — —
-
-

-
:

– 0,73/- 0,72 — —
–

0,73/- 0,48 — —
– -

0,73/- 0,48 — —

11

–

0,73/- 0,48 — —
12 -

- 0,7/- 0,72 — —

13 -
- 0,6/- 0,72 — —

14
- 0,5/- 0,72 — —

:
1. 

 0,15,  –  0,15.
2. 

, ,  – 
,  – 
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 3

t, ° , t, ° , 
-30 61,5 3 757
-20 123 4 814
- 15 187 5 872
- 14 207 6 934
- 13 214 7 990
-12 245 8 1068
- 11 260 9 1142
- 10 286 10 1278
-9 303 11 1310
-8 328 12 1405
-7 355 13 1500
-6 383 14 1598
-5 422 15 1709
-4 450 16 1820
-3 486 17 1940
-2 527 18 2065
- 1 570 19 2200
0 611 20 2340
1 660 25 3170
2 708 30 4255
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1.  30494-96. . 
. – .: , 1996.

2.  12.1.005-88. 
. – .: . 1988.

3.  II-3-79*.  / . –
.: , 2003.

4.  23-101-2004.  –
.: . 2004.

5.  23-01-99. . – .: 
. 2004.

6.  23-02-2003. . – .: 
, 2004.

7.  41-01-2003. , -
. – .: . 2004.

8. . -
 / . . . .I. -

. – .: , 1990.
9.  . :  «

», 2006.
10.  ., . : . – .: 

, 2006.
11. ., . , -

. – .: , 1996.
12. . : . . – .:

, 2007.
13. . . -

: . . – .: .
2007.
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