
   
  

  
«   » 

 
    

 
       

 
 
 

  
   
 __________ . .  
  
 «____» _____________ 2017 . 

 
 

  
 

21.03.01 «  » 
21.03.01.07 «      

 » 
 
 

      
 
 
 
 

 __________ . . .,  . . ё ___ 
 

 ___________ . .  
 
 
 
 
 

 2017  



   
  

  
«   » 

 
    

 
       

 
 
 

  
   
 __________ . .  
 «____» ____________ 2017 . 

 
 
 

 
    

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2017  



       
    13-04  

   21.03.01 «  »  
 21.03.01.07 «     

  »  
    «    
  »  

    № _________  ______________ 
  . . ё ,   ,  

        
   :     

     ё  .   
     .    
     20%,    

       .  
     :  

130 3/ ,   2190 / ,          .  
   (  ): 

.      .  
 1 –  .   ,   

         
     ё  .   

        
    .    , 

   . ё     
       .  

 2 – -  .  
        

 . ё     (  
ё ,  ё ).      

 .      
.  

 3 –   .     
    .    

    .  
.     .  

 



    : ё    
 (1   1),     .  

 (1   3),  (1   3),  (1  
 4),  (12 – 16 ).  

 
 

  ___________ . . ё  
 

    ___________ . .  
 

«___» ___________ 2017 . 



5 

 
 

     «  
    »  101   

, 26 , 7 , 2 , 38  
, 2   . 

   ,  
  ,    
 ,    ,  

,  . 
 :      

    .    
     ,    

      , 
  ,  ,    

. 
       : 

       
 ; 

   ,   , 
   ; 

  –  ; 
          

   ; 
        

 . 
       

   .   ,  
 ,    . 

         
 ,       

   ,   ,  , 
   . 

  



6 

 
 

 ....................................................................................................................... 8 
1   .............................................................................................. 10 

1.1        
 ................................................................................................................... 10 

1.1.1      ...................................................... 10 
1.1.2     ................................................ 13 
1.1.3      .......................................... 14 
1.1.4   ............................................................................ 14 
1.1.5         .. 16 

1.2       ............................... 21 
1.2.1    ............................................... 21 
1.2.2     ................................................. 21 
1.2.3 ,        

   ......................................................................... 22 
1.2.4 ,         

 ................................................................................................................... 23 
1.2.5   .............................................................................. 24 
1.2.6        ........ 27 

1.3        .......................... 28 
2  –  ......................................................... 30 

2.1        
   ................................................................................... 30 

2.2   ............................................................................... 31 
2.3   .................................................................................................. 32 

2.3.1   ....................................................................................... 32 
2.3.2   .............................................................................. 32 
2.3.3     ......................................... 33 
2.3.4     ...................................................... 36 
2.3.5     ...................................................... 39 
2.3.6    .............................................................. 39 
2.3.7   .................................................................................................. 43 
2.3.8   ................................................................................ 46 
2.3.9        

  ........................................................................................................ 48 
2.4        .......................... 49 

2.4.1   ....................................................................................... 49 
2.4.2    .............................................................. 50 

2.5       .......... 55 
2.6    .............................................................................................. 57 

3    .......................................................................................... 58 
3.1          ... 59 



7 

3.2         
   ................................................................................. 61 

3.2.1    ............................................................. 61 
3.2.2   ......................................................................................... 61 
3.2.3  , ,     ...................................... 62 
3.2.4     ....................................................... 62 
3.2.5    ........................................................................... 62 
3.2.6   ................................................................................... 63 
3.2.7   ................................................................................ 63 

3.3         ..... 63 
3.3.1     .............................................................................. 63 
3.3.2   ....................................................................................... 65 
3.3.3   ................................................................................................. 65 
3.3.4   ............................................................................................ 69 
3.3.5   ................................................................................ 70 
3.3.6      ........................................... 71 

3.4       .............................. 72 
3.5    .............................................................................................. 73 

 ................................................................................................................ 74 
   ...................................................................... 75 

  ё     ............................................... 78 
    ............................................................... 101 

 
  



8 

 
 

  ,      , 
        

,        
 ,     

. 
      
   ,     

.      
        

,    . 
   ,       

(   ),   ,   
      .  

        
.      ,  

   .    , , 
,      . 

   —   
 ,      

,        
 ,    

.        
,   ,    , , 
  . 

    : 
        

     ; 
        

        
; 

       
; 

         
  ; 

    . 
   ,   , 

         
       . 
 :      

 ,      
  . 



9 

 :    , 
   , –  , 

    ,   
 . 

  



10 

1   
 
1.1       

  
 

    ,     
        

   [1]. 
 
1.1.1      
 

      –  
      

  -    .    ( . 1.1) 
   ,    ,   

     .   
         

 ;        
 .   ,     

   . 
 

 
 

1 –   ; 2, 5 –      ; 3 – ; 
4 –  ; 6, 11 – ; 7, 10 –      ; 

8 – ; 9 – ; 12 –  . 
 

 1.1 –     
 

         
( .1.2),        .   

    ,      
  .      



11 

,     .     
 ,   ,    

      .     
       .  

     . 
 

 
 

 1.2 –     
 

    ,  
   ,      

.         
 ,       

  ,     
 . 

      
         , 

  ,   .    
  (    )    
 ,      .    
    (    )   

  ,      ( ) 
. 

       
    1  40%     5   

       0,2 / 3,    
      . -

   (    2 / 3)  
   ,  2 . 

        
:   , , . 



12 

      
      (  

   ).  
       

  .      
   .      

         
 .        

        
,   5 ,       

  .       
 (  2500),        3  

   .  
       

     .     
        . 

   2000 - 3000,       
— 2÷3. 

     
  .    

        
 .     2000,   

    —   2.     
 . 

      : 
        

 ; 
   ,   
   (        

    ); 
        

; 
       ; 
  . 

    : 
    ; 
      ; 
         

 . 
  8459—78 «     

 »,       
: 200, 325, 350, 500, 630, 800, 1000  [33]. 

 
 



13 

1.1.2     
 

      
       .  

   ,   
    . 

        
,    

 .    : 
               , (1.1) 
 

   -        
   ;    -         . 

  —  , ,  
    ,   , 
   .    : 

           , (1.2) 

 
         –   , / ;   –   , / ;   -   , / 2. 

            .  
    .    

     (   
   -     ). 

         
       ё 

 ,     : 
                                   , (1.3) 

 
 L –  , ; 
D –  , ;   –   , / ; 
Q –  , 3/ ,   –    ,  ;    –     , ;    –       , / 3. 

 



14 

1.1.3      
 

      . 1.1. 
 

 1.1 –     . 

 

    

-2
02

-0
3 

-2
02

-0
5 

-2
07

-0
4 

-3
21

-0
1 

-3
21

-0
2 

-3
21

-0
5 

-3
52

-0
1 

-3
52

-0
3 

-3
52

-0
5 

-3
52

-0
6 

-3
53

-0
9 

-3
52

-0
9 

-3
53

-1
2 

-5
01

-0
9 

-5
02

-0
4 

-5
01

-0
6 

-5
01

-1
0 

-5
01

-1
1 

-6
31

-0
2 

-6
31

-0
5 

-8
02

-0
7 

-8
02

-0
4 

-1
00

1
-0

1 

 
  

, 3/  
2 2 4 3 3 6 5 5 6 6 5 10 6 10 15 10 30 30 25 15 80 

  

  
,  

200 200 320 325 350 350 350 350 350 350 350 500 500 500 500 500 630 630 800 800 1000 

   
  

6000 5500 4000 3500 4250 4000 4250 4250 3600 4000 4250 2650 2800 2800 2300 2800 2000 2000 1650 1650 1000 

  
 

4000 3400 2862 2200 3535 3140 3535 3535 2500 3140 3535 1960 2190 2190 1960 2190 1420 1420 1217 1220 560 

    
 L/D 

3,0 3,0 1,8 1,65 1,8 2,85 1,8 1,8 2,85 2,85 1,8 3,6 1,86 1,86 3,6 1,86 3,76 3,76 2,2 1,66 3,6 

   

 

10
0L

2
2 

11
2

2
2 

4
13

2
2 

4
11

2
2

3 

11
2

2
3 

18
0

2
2 

18
0

2
2 

16
0

2
2 

18
0

4
2 

18
0

2
2 

16
0

2
2 

4
25

0S
4

3 

18
0

4
2 

4
18

0
4

3 

4
25

0S
4

3 

4
18

0
4

3 

4
25

0
4

3 

4
25

0
4

3 

25
0

4
3 

25
04

2 

2-
92

-4
 

,  5,5 7,5 11 7,5 7,5 30 18,5 18,5 30 30 18,5 75 30 30 75 30 90 90 90 75 110 
 

 
 

 - - - - - - - - - - - 63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

63
4 

,  - - - - - - - - - - - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

 ,   
 1455 1760 1640 1560 1745 2630 2200 2200 2630 2630 2200 3910 2585 2585 3650 2505 5100 5100 4500 3960 6650 

 1080 1170 1110 960 1160 1860 1860 1860 1860 1860 1860 2700 2100 2100 2200 1965 2750 2750 2900 2680 3600 
 790 790 660 650 725 1135 1135 1135 1135 1135 1135 1350 1080 1080 1300 1020 1450 1450 1500 1400 2130 

,   

  
  
 

450 920 560 560 773 1435 1170 1170 1520 1300 1170 6900 2360 3260 3000 2360 8200 8200 6800 6340 15500 

 ( ) 685 1200 720 720 1020 2120 1720 1720 2660 1950 1720 8465 3200 3200 5200 3020 12200 12200 9700 8310 20000 

 
1.1.4   
 

  ,      , 
      

,        
.         

   . 



15 

     ( . 1.3 )   
     ,    
   .      . 

   ё      
,    ,    ,  
,        

 ,           
 . 

  ( . 1.3 )      ,  
        ,   

  ,        
 1    2. 

      ,   
   .  ,  ,   . 1.3 , 

     ,   
.       

           
. 

 

 
 

1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  ; 5 –   ; 
6 –  ; I – ; II – ; III –  

 
 1.3 –    ( , )   ( ) 

  
 

   ( . 1.3 )    4  
     5  ,    

        
 3,    .    -

,    ,    
  ,     ,  

        . 



16 

   ,     
,          

.        
      

 ,   , —   ,   
     (   

   ,   ,  
,      ).   

,      ,   
     ,   . 

         
. 
  ,       

     ,   
 ,      

        .    
     .  . 1.3   

  ,   . 1.3  — .   
 ,         

6,    4      2   
   . 

      
      

  ,      
          .  

       
  ;   –    

      .   
      . 

 
1.1.5        

 
 

       -35  
-50,          

. 
 -35. 

 



17 

 
 

1 – ; 2, 6 –      ; 3, 7 –   ; 
4, 8 –     ; 5, 9 –    ; 10 –  ; 

11 –  ; 12 –   ; 13 –  ; 
14, 18 – ; 15 – ; 16 –   ; 17 –  ; 
19 –  ; 20 –  ; 21 – ; 22 –  ; 

23 – ; 24 –   . 
 

 1.4 –  -352 -04 
 

  ,     , 
   -35 (   

   350 )  : -352 -06, -
352 -06. 

 -352 -04  ,  
      

  .     
 —    10% ( .) -   

  .  ,  
    ,   

 12 18 10 . 
      

         – 2,85.   
   5      3  7, 

   ,   ,  
  15.    3   2   , 

  .     
 19.        6  

 . 
        
 9.     ,   

       , 
    .     



18 

.         4 ,  
,        20   

     22.   
     8 . 

      16,      
11  ,      

 17  .      14  18,  
    .      

  — ,    . 
       

,       .  
     .  

   ,  -202.  
     ,    

  ,   —    
   .   —  

. 
    21    

.          
 12  ,    —   23  

  24.      .  
   ,    ,  

.  — ,  — ,  
-202. 

           
 .     , 

   ,     
        

  -   10. 
 13  -    ,   

   ,   ,  
     .      

  .      
   ,       

     ,     
,   ,   ,  

    .       -
   . 

       
,   .    

 ,   . 
         

       . 
       

   . 



19 

 -50 
      
 . -502 -04    

  -501 -06 —      
   .    -501 -06 

 ,        
   ,    

.        
 :   -501 -06   8,5°,   -

502 -04 — 10°. 
      -50 

  .       
    ,    . 

       -
,    .    
     ,   

    .   
   -501 -06      

 ,    .   
    ,   

 . 
      

  ,    . 
             

-502 -04  -501 -06  1,86    2190, 
      . 

     -
501 -      08 22 6 ,   

 .    -502 -04  
-501 -11        

  ,     
  80% ,   -502 -04. 
     ( . 1.4) 

,         (  
      ),    

,         ,  
      . 

      ,    , 
         . 

   ( . 1.5)       
 ,    ,     

   .        
,   .        

    ,   
         



20 

,   .  ,     
    ( )   . 

      1,5—2  
         

    .   
         
, , ,   . 
        

-501 -10 ( . 1.5).     
   ,     , 

    . 
 

 
 

1 – ; 2 –  ; 3 –   ; 4 – ; 
5 – ; 6 – ; 7 –  ; 8 –   

 
 1.5 –  -501 -10 

 
       

      
   , . .     

      
.       

    ,     
  .       

 .  ,    
       

   . 
  



21 

1.2       
 
1.2.1     
 

    , 
 ,        

    .    
     , . .     

 , ,      . 
        

 ,     , 
   . 

     ,   
       – 

   .    
          

         
. 

   1.2  ,      
        . 

   ,    , , , 
      .    

          
. 

      
,       

 . 
   ω      

    ,    (         
 )      . 

         
    . 

       ,   
          

 ( , , ,   .). 
 
1.2.2     
 

     — ,  
, ,    . 

    ,     . 
          

2000-2200 / , . .        
    .     

  ,      



22 

. ё     , . .   
      .  

      
 . 

         
     : 

–     ,    
,    ; 

–    ,  
  ; 

–      . 
     :    

      . 
          –  

  ,       
.     ,    

     . 
       

       . 
       

       
   . 

 
1.2.3 ,        

   
 

        
     .    

    ,    
         .  

 ,        
     ( ). 
      ,    

  ,       
. 

  .      
   .    

  ,        
 . 

  .   
    ,    

(   ). 
   .    

     ,  
    –  .   



23 

          
    50 – 60 %.   
      ,   

  .       
   20 – 30 %. 

 
1.2.4 ,        

  
 

        
,       . 

        
    . 

      
  , : 

)   –  : 
I –  80  (    ); 
II –  80  100 ; 
III –  100 . 

 II  III     . 
) -    (    

   ); 
)         

  . 
         

   ,      
,  ,        

. 
  ,   ,    
,        
: 

)    –   , 
 ,  ,     

  ; 
)      ; 
)      ; 
)       . . 
        

     ,    
 ,      . 

        
          

 . 
      ,   

  .    



24 

 .   ,    
  ,      . 

 
1.2.5   
 

       
,         

   ,     
  .        

  ,   .   , ,   
        

  ,  ,   . 
 ,     , 

,     ,     
   ,   

     , 
   ,     

    . 
        , 

     1.2 
 

 1.2 –       
 

 
, 
 

   

 
 

 
 

 
  

 
  

 
 

 
, ,  
 

2000 1600 500 1450 

  
  

, ,  
 

17000 20000 18000 

 
     5 – 8 . 

 ,       
  0,1   ,     . 

          
         

. 
        

  ,   . 



25 

         
  -      , 

 , ,      
.   ,     

( , , )     
    . 

 ,   ,     
.        

   . 
      

           
   . 
        

    .    
       , 

      ,   
        

 .     . 
         . 

         
  .     
     .   ,   

        
 ,     ,   
 , ,     .  

   ,       
   . 

    .     
 ,           

    ,   
   ,      
 .        

 ,    ,  , 
 . 
     ,   

  «  »,   , 
   .      

  ,       
     .     , 

         . 
     , 
    : 

     , 
 ,       , 



26 

    ,   
. 

 ,    
   : 

      (  
); 

         
; 

  ; 
   ; 
   ; 
    ,    

       .  
       

     ,     
   ; 

   , 
   , 
   ,     

       . 
-      (  70   ),  

,   ,      
   .      

    ,     
 .    ,   ,  

. 
        

 .        
        

   . 
       .   

       ,  , 
 .         

,          
.         
. 

       ,  
     .   –  

 , ,    .   
   ,     

   .       
   . 



27 

      
  ( )  ,     

,   ,   . 
       , 

  .     ,     
  .         

        
,    . 

       
,      . 

          
       ,  

     . 
        

    .    
         

,     .      
     . 

         
 , ,   , ,   
  . 

 
1.2.6        
 

       , 
     .   1.3 

       
,       . 

        
     ё .    

   ,      
,    . , ,  

       . 
 

 1.3 –       
 

  

   

   
   

     
    

   
  

    , 
   

    

  



28 

  1.3 
  

         
  

   
     

  
  

      
   

    
  

    

   
    

  

   
     

 
   ,   

  
    

          

      

    
   

    
   

 
1.3        
 

        
 ,        ,  

   . 
       

,  :  ,  ,  
 . ё     

     . 
    ,      

  35   50.       32. 
       

:     ;    
;  ;     

 . 
        

          , 
     ;  

     . 
 ,        

       : 
      

         
 ; 

     ; 
      ; 



29 

       
 .  



30 

2  –   
 
2.1       

    
 
1)  

        
    ,       

  ,      
          

    . 
2)   

       
       

 .       
,   ,    

,    ,     
  . 

3)   
   – 130   /   16,25   / ; 
   – 1018 / 3; 
   - 1100 / 3; 
   - 7 10-6 ; 
   – 22 ; 
  :  – 1020 ,  – 1493 ,  

– 2625 ; 
  - 1600 ; 
  : 
  –  ; 
    –  12 18 10   -  

; 
  -  40 . 
4)      

       
     . 

          
   .        

        . 
  – , .   

     . 
 : 

     ; 
 ; 
  ; 



31 

  ,   ; 
    . 
5)    

      
,    12      . 

 
2.2   
 

        
,  ё  ,    ,   

    ,   -
       

   ё . , ,   
           

    . 
        

№2428259.        20%, 
        

    ,     
.        

  , ,     
.        
    ,     

     ,     
   . 

  2.1  3D      , 
  -3D. 

 

 
 

 2.1 – 3D       



32 

2.3   
 
2.3.1   
 

    8%                  . 
               . 

                       . 
                . 

             . 
 
2.3.2   
 

  ,    
   .   (  )    

       ;    
     . 

        
,      ,     . 

       
: 

                             , (2.1) 

 
           3/ ;         ;         ;         / ;    ,           / 3. 

 8-  :                                . 

 (2.1)         
     .                                                                                            . 

  :                               . 

        
      . 

 ,        
   ,           



33 

    ,        
 : 

        . (2.2) 

 
 

         . (2.3) 
                                                                                                       , (2.4) 

 
           ,  

              ;         ,   [30]             .                           . 
 ,       : 

                              . (2.5) 
 
2.3.3     
 

       
 : 

          ; 
        ; 
        ; 
         ; 
          ; 
       . 

,      
,    , 

                       , (2.6) 

 
         3/ ;        / 3;        / . 

    : 
      , (2.7) 



34 

         ;        / .                   . (2.8) 

                     . 
                                        . 

,      ,  
       ,    

: 
                                            , (2.9) 
 

          ;          ,            . 
                    . (2.10) 
                          . (2.11) 

                                                                               . 
 

   ,    ,   
 : 

                                 , (2.12) 

 
    –    .                   .           ;   ,    –     , ;   ,    –    , . 

     : 
                         , (2.13) 

 
      –     , ;   –    , ;         / . 



35 

                :                         . (2.14) 
 

 : 
                        . (2.15) 

 
                    .                                                . 

,       
,     ,    

,        
: 

                                         , (2.16) 
 

        ,     , 3/ ;                , ;        , ;       , ;                  
. 

       : 
                    . (2.17) 
                                                                     . 

                                                                   . 
 

,        : 
                 , (2.18) 

 
                   ;              –     ;       .                  ;           .                  .                          . 



36 

                            . 

     ,   
          
  ,     . 

        , 
,     . 
       

  .     
    . 

,        
,     : 

                                             , (2.19) 

 
    -         

, . 
     ,             . 

    , : 
                         , (2.20) 

 
           –   ,   

 ;       –   .                                                    . 

  180 2  :         ;              ;        ;         ;         . 
 
2.3.4     
 

       
  26-11-17-88.   ,   

        , 
, . 

       
    ,     

             
 ,   . 

           , 
        .        ,  

    .    
        .    



37 

    .        
        .    
  .      

,      .       (  
  ).  

           , (2.21) 
 

             , . 
  : 

      ,        , (2.22) 
 

  
        . (2.23) 
 

   : 
       , (2.24) 
 

     -      (  12 18 10 ).            . 
   ,      .  

  . 
1)    : 
                         , (2.25) 
 

   -   , / ;     -  , / 3;   -  , ;   -  . 
 

    (2.24):                                                             . 
 
2)        
: 

                          , (2.26) 
 

       , / 3; 



38 

  -  , . 
                                                   . 
 
3)        : 
                   , (2.27) 
 

              , ;         ,   
 . 

       ,            . 
               , (2.28) 

 
      : 

                     . (2.29) 

                                                   . 

 
4)                          .   . 
5)        

     : 
       , (2.30) 
 

       , . 
   : 

        , (2.31) 
 

        ,   (10…15 );       / .                .             . 
6)        : 
                       . (2.32) 
 
7)          : 
                                 . (2.33) 



39 

8)    : 
                                                                                                                           . (2.34) 
 
2.3.5     
 

     : 
                                    , (2.35) 

 
    –         

 , ;       – ;    –   , / 3;   –   , / 3;              – ;   ,    –        
 , ;   –    . 

           ;          ;      .                  .                         . 

                                                                           . (2.36) 
                                                                     . 

       
  :            . 

 
2.3.6    
 

               . 
1)    : 
                       . (2.37) 

 



40 

2)    : 
                                . (2.38) 

 
   : 

                                   . (2.39) 

 
        :         ;          ;            [31, . 229, . 8.3]. 

3)    , : 
          , (2.40) 
 

               [31, 
c. 237].                  . 

   20889-88          ,    
           [32, . 2, . 794]. 

4)   : 
                          . (2.41) 
 

   20889-88            [32, . 2, . 796]. 
5)  : 
                                     . (2.42) 

 
6)    : 
                 , (2.43) 

 
        –  .                                 . 

7)  : 
                   . (2.44) 

 
8.  : 
 



41 

                                 . (2.45) 

 
9)   : 
                                 . (2.46) 

 
10)  : 
             , (2.47) 

 

                                 ,                                  .                            . 

   1284.1-89            [32, . 2, . 779, . 
24]. 

11)   : 
                                                                              . (2.48) 

 
12)  : 
                                           . (2.49) 

 
13)   : 
                                 . (2.50) 

 
14)                  ;                ;           (     120%) 

[31, . 234-235]. 
15)   : 
                                                                                        . (2.51) 
 
16)   : 
 



42 

                                   . (2.52) 
 
17)   : 
                             . (2.53) 

 
       

        ,                     . 

    . 
18)   : 
           , (2.54) 
 

         –   ,     
 [31, . 238].                     . 

: 
                           . (2.55) 

 
19) ,   . 
    : 
                , (2.56) 
 

                  –    .                             . 
    : 
                                        ; (2.57) 

                                    . (2.58) 

 
    : 
                    , (2.59) 
 

   – ,       . 
                .                                . 



43 

20) ,   : 
                                      (2.60)                                                     . 
 
2.3.7   
 

     0,10 ,    
                   . 

                       
         
  : 

           
, (2.61) 

 
   –    ;   –  , ;   –   , / . 

    : 
                                     . (2.62) 

 
     . 

           , (2.63) 
 

     –   , ;     –   , . 
               , (2.64) 
 

   –  , ;   –  , ;    –    , ;   –   ,   12 18 10              .                                     . 
                                                 . (2.65) 

 
     –   , . 



44 

                    . 
 ,          

        ,    
: 

           , (2.66) 

 
       , . 

       , (2.67) 
 

   –   . 
                                  . (2.68) 

                      . 
     : 

                         . (2.69) 
 

   : 
                     . (2.70) 
 

      0,0005  
 .          : 
                 , (2.71) 

 
       ;    ;    — ,        

,    ;     
[32, . 2, . 28, . 3-6]. 

               .                                                                     . 

       ,                                      1   ,  : 
                 

, (2.72) 

 



45 

    ;    ;    / .                       . 

   . 
  (  ):                  ;                  ;               ;                  . 

 : 
                    . (2.73) 

 
      : 

            ;                    ; 
 

     : 
                                          ;                      . 
 

    : 
     ,         ,                                                                                 .                                       . 
 

 : 
                                ;                                                                 ;                            . 
 

         DE –        (  F).    BF    
   . 

          .                       . 



46 

                                                               . 
 

   –   А. 
       . 

                                                        . (2.74) 

                                              . (2.75) 

 
       

. 
                . 

 
2.3.8   
 

         
   ,     

   8338-75    120   
          .                 ,   ,       [32, . 

2, . 143, . 71]. 
    ,   .             . 

     : 
              , (2.76) 
 

     –  ,   ;   –  ,     V=1;    –  ,     
  .             ,    – 

    ;             
 .        ;    – ,      

.                .                       ; 
 



47 

М 
  
 

в 
   р 
   

l    3    

А    В    у    А    

х    А    

у    В    

х    В    

q    
F    а    

l    1    l    2    l    4    

C    

D    E    
F    

Э    п    ю    р    а    М    к    р    ,    Н    м    

0    

0    

9    0    ,    3    

-    6    4    6    -    1    0    3    0    

1    2    6    0    

Э    п    ю    р    а    Q    ,    Н    

Э    п    ю    р    а    М    ,    Н    м    

-    4    1    9    

1    4    7    

-    1    6    2    

2    0    7    

 
 

 2.2 –          
 



48 

 : 
                                                                                 . (2.77) 

 
     . 

 
2.3.9       
   
                        , (2.78) 

 
    -       % ;    -    % ;    -       % . 

   /     : 
            , (2.79) 

 
    –  ,  36 / . 

 
 : 

                          . 

                                        . 

 
     

: 
      , (2.80) 
 

   –   , 2,   –   , / . 
     42 38 ,  

  – ,      10 /c. 
 .                                      . 

   ,   
 53 / .  ,  ,   

     
  . 



49 

      
 .      

   .   
  Alfa Laval,     , 

         3:1   
    20-22%.   

         , , 
    ,   

     20%. 
 
2.4        
 
2.4.1   
 

      2.2. 
 

 
 

 2.2 –        
 

      
     .  , 

        
 ,       . 



50 

      , 
   ,    

  .    
   ,   ,  

        
 . 

 
2.4.2    
 
1)     ( . 2.2),  , 

   .    
    О, В, С  . ,   , 

     – О (  
,         
     ),   - В 

(  ,        
         

 ),   –  (   
),   ,    - С. 

         
     . , 01 -  , 

02 -    , 03 -  .   
     . 

    . 2.3. 
 

 
 

 2.3 –         
 

 
2)     5-   

    .    
           

.      2.1  2.2 . 



51 

 2.1 –      
   

005    -   

010    

015 
     R37,58  

R43,31;     105    

020     R40,81 

025   ⌀ 85    

030     

035      

040    

045   ⌀ 6 

 
 2.2 –     

   

 . 
 . 

   
 

 

005 :  
  -

  

 

 010 : 
   

  



52 

  2.2 

   

 
.  

.  
   

 

 

 015 
: 

 
 
 

  
R37,58   R43,31 

;  
  

 105    

 
 

 020 
: 

 
 
 

 R40,81 
;  

 2,5 ; 
  
 3  

  



53 

  2.2 

   

 
.  

.  
   

 

 

 025 
:  

 ⌀ 85 ; 
  8 

 

 

 
 

 030 
: 

 
  

  
 

  



54 

  2.2 

   

 
.  

.  
   

 
 

 
 

 035 
: 

 
   

 
 

 

 
 

040 : 
   

  



55 

   

 
.  

.  
   

 
 

 
 

 045 
:  

6  ⌀ 6  
 -

  
   60   ⌀ 70 

    

 
2.5      

 
 

        
 :      

  ,      
  (   )   

;      
       

. 
        

  ( ) . 
     : 

 ,     
        
,      ,     

 .      ,  



56 

       
     . 

   ,   
 ,    ,   

 .  
          

    .   
       

   ;  ,  
   ,    , , 
 ,  ;      

  ,  ,  
, . 

 ,  ,   
, ,   .      

  .     
     ,    

  .       
         

 ,     . 
      

,     ,   
 . 

     1-2  
,   2-3  .    -  

    ,    
   . 

        
,      ,   ,  

 .      
  . 

         
       

 ,  , .   
  : 

      (  425  ); 
        – 

     ; 
    0,4  3      

; 
     ; 
   –    ; 
      ,    

 , ,   , . 



57 

   ,  
,  –    ,   

      
,      

,        
   .        

   ,      
   ,      

    . 
 
2.6    
 

      ,  
       

     ,   
   .     

  ,        , 
    20%,   

        . 
        

        
. 

  



58 

3    
 

       
       .  
       
  ,     

 ,    , 
      ,   

 .       
  -  . 

 –      , 
        

. 
  –     
       

, , , . 
        
 ,    
 .    ,   

,  ё ,     , 
 ,       

 ,     
   . 
     : 

  – ,    
          

     ,     
. 

  – ,      
      

      ,  ,   
    . 

       
    :  , 

    . 
        

,  ,     
 ,      

- ,   ,   
        
.      

 -      . 
       

,    .  
       



59 

 .      , 
 , , ,  ,    

,      , 
   ё  ,     

   . 
  –    ё   , 

  . , ,  
 ,     

       
  .      

      ,     
,        

    . 
        

  ,      
  ,      ,  

 ,   ,   , 
 ,        
.         

  ,    
 ,       . 

       , 
  ,       

  . 
  –   ё   ,  

        , 
       , 

,       ,  
    . 

        
       ,  , 

 ,     ,  
   . 

    ,  
     , 

   . 
       .  

         
  . 

 
3.1         

 
 

      , 
         



60 

     .  
       

. 
       ,  

 ,       
.    ,   -   

,        . 
     ,   . 

     . 
         

,    ,     
   .       

  , ,    .  
    .  ,     

 .      . 
  , ,    . 
  ,    , 

    ,     
   .      

     , 
    ,    

   . 
      ,  

,  ,  ,     , 
    . 

        
,          

    . 
        , 

     ,  5—10%  
 ,   ,     

.      . 
       

 .     ,   
 ,        

,    . 
       

        . 
        
   ё ,     

,         
   . 

 : 
-  – 2-3   12  ; 
-  – 5-6   72  . 



61 

  :  
-   – 1    (     45°  

); 
-   – 1   . 

      . 
: 10-15 .  12  ,   20 .  

 . 
 

 3.1 –     
    

   75   
   250   

  25   

 500 
   

(  ) 
 
3.2         

   
 
3.2.1    
 

       ,  
     .   —  

 , ,    .   
   ,     

   .       
   . 

     ,    
  ,    .     

,   ,   ,   
  .      ,   

  . 
   ,    

 ,      ,   
  ,   ,   . 

 
3.2.2   
 

       , 
  .      

 (      )      
 ,       ,    

. 
     . 

1.     (   ). 



62 

2.    ;      
    № 3 – 6,   

   - ,    15%-
  ,      , 

      . 
3.        5 – 7 -  

. 
4.       . 

        
,    . 

    ,    
          

       
 ,   ,    – 

. 
 
3.2.3  , ,     
 

       
    , , , , 

   .       
  .         5 

– 7 -  . 
 
3.2.4     
 

    ,  ,   . 
.      . 

1.         
 . 

2.      . 
       

   .     
 .       

       . 
3.     . 
4.   ,     

. 
 
3.2.5    
 

        ,  
  (       

) .        
  ,   . 



63 

3.2.6   
 

       . 
, ,    .   

    ,     
 .   .  , 

   ,  ,  ( )  
   . 

    .   
   .      

;     ,    
. 
 
3.2.7   
 

   , ,   
     ;  ,    

  .      
.    .     

 .      , 
  ;   . 

 
3.3        

 
 
3.3.1     
 

       
,    .  

        . 
       , 

   .    
       .   
         

,         
 . 

   ,    .  
    .      5   

. 
        

       . 
     ,     

 .      
   .  

      



64 

     —  
,     .  
  .      

   ( )  . 
         

    .      
  .    – 0,03 .  

        
 .      

 .    (5     
)  . 

         
 .       

        . 
     ,    

          .  
         

 .        
,        .   
   /     , 

    .   
,           . 

        
        2 – 3   . 

         
.         . 
      . 

        
. 

       
     . 

        , , 
 , ,    .    

   ,       
. 

       
       . , 

,      . 
     ,    
 .      . 

    ,  . 
    ,   

   ,    .   
      .   

   .     



65 

 ,        
.      . 

   . 
        

. 
 
3.3.2   
 

           
   ,      - , 

,    , ,   
  .    .   
  ,     -   

    . 
    .   

   .      
;     ,    

.        . 
 ,        

    3 .        
 .     .  
     -15   18;  

    . 
         . 

    .    
   . 

        
,          . 

        64   
,        . 

        
 .       

  . 
       
,      . 

 
3.3.3   
 

    — .     
  :      

          
      

. 
       

. 



66 

1.           
   ( ,   .). 

2.   . 
3.        

 ,       
.        
 ,    . 

4.      ( ). 
5.      ,  

        . 
      

 : 
)       

  ,    ; 
)        √7. 
)          

 0,03 . 
       

       (X18H10T, 
X17H13M3T  .).       

,         
,    .  

     
   .   ,   

 ,  0,5-1,5 ,     .  
     ( )   

          
 .        

  ,   .  
   .    

  ,     .  
        

 . 
       

  .      
 .      

 ,     . 
          

     0,02  
   .   

       
   , ,      

 . ,       
    30 / 2. 



67 

         0,1  
 50-60 / 2,   0,5  – 16 - 30  / 2.  

   1000 - 1100 .   , 
 ,    0,3 . 

     ( )  
  ,          . 

        
       ,   

         
 0,03     0,2   .     

   . 
  .     
 ,       ; 

      .   
       .  
    ,     

 .       0,01 – 0,02 .  
    . 

    ,   ,   
     ,    0,02 .  

      ,   
    200— 300 ;   ,  

 ,  .    
  ,     (   

        ). 
         

   . 
        

     (   )  
 .       

  ,      
  . 

        
.          

 ,           
      . 

 ,       
 ,  .    

       ,   
    .    

 ,   ,   
  .       

.       ,  
   -  ,  ,   



68 

,         
  . 

       .   
     (    ) 

         . 
   ,       

   .    ,    
,      (   ). 

       ,  
   ,   ,    

 .     , 
       .   

    . 
       , 

   .      
    ,    

.         
 ,    (     

   2 – 3 ).    
  (  )   2 – 5 ,    

,    . 
      ;    

      .    
  ,         
  .     (  10 )  

  ,       .  
    .     

      . ,   – 
 ,   .      

;     .  
    ,    

(   0,25 ),      . 
    — .      

       
 (       80%). 

        ( . 
3.1).      « »   

 –  4.         3  
  .        

           . 
 



69 

 
 

1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 – ; 6 -  
 

 3.1 –       -  
 

3.3.4   
 

        
. 

        
        . 

 ,     . , 
  ,   .  

 ,     ,    
  . 

          
 .      , 

     .   , 
       .   

    .     
  .      

,       . 
     –     

 .       ,  
       .  

   . 
         

   .        
  .         
 . 

 



70 

3.3.5   
 

   .     
    ,  , 

           . 
   ,   .  

     ,  
,        
.      

. 
    (  70° )  
       . 
 ,   ,  . 

        
,   .  ( )   
     :      
     0,1 . 

         
 .       0,3 – 0,6 , 
  – 1.5 – 3 . 

        
   .   0,1     
    ,      

. 
    .   

       
.         

        
  .     

      . 
      ,  
    ,    

,       . 
         

.    ( )    ,    
 ,  ( )    . 

  (   ) ,   ,   
          . -

      . 
      

,           
  . 

      , 
          . 
       



71 

  (   ) 
        .  

    ,     
. 

   ( )   
   ,   

  , ,   .    
      ,    

   — . 
       .  

        . 
      ,   

 ;    ( )     
 .       

.          
  ,   —     

.         
.         

     . 
   ,     

.        
   .    

     . 
         , 

        . 
      

 .  ,     
    ,       . 
       

     ,   . 
      ,  

     . 
 
3.3.6      
 

        
,   .      

  . 
       
,          

 .     ,     
         

  . 
        

.      : 



72 

)      (   ) 
     ;     

  ( ); 
)  ,     

     ( ),     
    ;   ,   

  ; 
)    ,   

  . 
     ,   

.     ,   
 .         

,      ,   
.       ,  

, ,       
 .     ,  

    . 
 
3.4       
 

  3.2       
 ,        

  . 
  



73 

 3.2 –       
      

   

.    
   

   
 

  
   

 
  

  
 

   
  

  

    
   

   

  
,   

   
 

  
  

  
 

  
  

   
  

   

ё      
  

    
 ё   

 ё  
   

   
  

   
 

   
  

   
  

  
 

  ё  
   

  

 ё    
  

   
 

    

   
 ё  

   
 

     . 
    

 
3.5    
 

         
     .   
        
        

,  :      
,         

  ,      
,      . 

  



74 

 
 

   : ,    
     ,   

,   –    
,   ,    

   ,    
  ,    

   . 
        

        ,    
    .       

  №2428259.      
  , : 
  ; 
  ; 
       ё  , 

   . 
 

  



75 

   
 

1.  4.2-07-2014.   .  
  ,      

 [ ] / . . . , . . , . . . – 
. 09.01.2014. – :   , 2014. – 60 . 
2.      : . 

 . – 3-  ., .  . / . . , . . , . . 
, . . . – .:  « - », 2000. – 677 . 

3. , . .        
: .   / . . , . . , . . . – 

.:  « - », 2003. – 1007 .: . 
4. , . .       

       
 : . . ... - . .  : 01.07.08 /   

. – , 2008. – 50 . 
5. , . .  -    

  /  . . . .  / . . , . . 
, . . . – .:  « - », 2005. – 808 .: . 

6. , . .    : .  ./ . 
. . – .: , 1988. – 501 .: . 

7. , . .       / . 
. , . .  //   :  . – 

2015. – № 5. – . 38–40. 
8.  28705-90  .  

. – . 01.07.1991. –  : , 2005. – 9 . 
9.  31836-2012  .  

.  . – . 01.01.2014. –  : 
, 2013. – 20 . 

10.   54321-2011      
.       

 .     . – . 01.07.2012. –  : 
, 2012. – 63 . 

11.   52768-2007   ,   
 .      

. – . 01.01.2008. –  : , 2008. – 18 . 
12.  8340-84  .   

. – . 01.07.1985. –  :   , 1998. 
– 5 . 

13.  28314-89     
 . ,     . – 

. 01.01.1991. – : , 2006. – 5 . 
14. , . .  : . . / . .   . 

– : -    , 2011. – 121 . 



76 

15. , . . : .  / . . , . . 
. – : . . . - , 2006. – 61 . 

16. , . .   / . . , 
. . . – ., « », 1974. – 376 . 

17. , . . -       
   / . . , . . , . . . – 

: «  », 1999. – 200 . 
18. , . . ,     –  

 :  .  1.   
   / . . , . . . – 

: , 2008. – 142 . 
19. , . . ,     –  

 :  .  2.   
 , ,     , 

      –   
 / . . , . . . – : , 2008. – 142 . 

20. , . .     
  / . . , . . , . . 

. – : , 1985. – 592 . 
21. , . .    / . . 

. – . 2- , .  . – : , 1967. – 524 . 
22. , . .      

:    / . . , . . , . . 
, . . . – . 3- , .  . – :  

« - », 2000. – 677 . 
23. , . . : -  / . . , 

. . , . . . – . 2- , .  . – : 
, 1963. – 104 . 

24. , . .  :  
 / . . . – : « - », 2008. – 416 . 

25. , . .      / . 
. . – : « », 1973. – 344 . 

26.      :  2 . / . .  [  
.]. – :  «   »     . . . , 2002. – 

. 1. – 768 . 
27.      :  2 . / . .  [  

.]. – :  «   »     . . . , 2002. – 
. 2. – 792 . 

28.  :    / . . 
 [  .],  .  . . . – : 

« », 2006. – 720 . 
29. , . .      

 / . . , . . . – : « », 1966. – 344 . 



77 

30. , . .        
  / . . , . . , . . . – 

: . -  . , 1965. – 492 . 
31. , . .  :   

 / . . , . . , . 
. ;  . . . . – : , 1983. – 384 . 

32. , . .  - :  3-  
. / . . ;  . . . . - . 9- , .  . – 

: , 2006 . 
33.  8459-78      
. ,    . – . 01.01.1079. –  : 

, 1079. – 7  
 

  



78 

  
 

      
 

    
 

      «   
   » 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 __________ . . .,  . . ё ___ 
 

 ___________ . .  
 
 
 
 

 
 2017  



79 

ё     
 

     
 

       
.    –    

,    . 
         

    (www.fips.ru)  
 : http://ru.espacenet.com    : 

,   (centrifuge, drilling mud). 
   – 15 .  :  2003 ., 

 :  2017 . 
 

 
 

        
        . 
  ё     (     2017 .), 

       
. 

       
: 
        

; 
       

  . 
 

       
 

      
  . 

1)   1  . 4.1    2  
 ,    3,   

4     7 ,      
.  4    ,      

  5.    3   
 6  ,  ,    2 

   14    .  
  . 4.1,   12       

 4,     13     
 2.       10  . 

         
 14      .  . 4.1  

  8,   ,  



80 

        
  [1]. 

 . 4.2    3, ,    
  . 4.1,    8   

     6.  . 4.2  
        7 

.      15  
  16.     

  ,      
[1]. 

  8     
  16    15,     

       
  17     18.   

   18 , ,   
  15 [1]. 

       3   
 20  .  ,      21  

       58%.   21 
 -  ,  ,    

  17    19   
 17    18 [1]. 

        
21       [1]. 

      17    
   20   ,      

    19.  6   
  17     19 [1]. 

 . 4.3    ,  
  8,     .  7 

  3    21  , , 
,     19,     17. 

   17   . -    
   8      19  

  18,  ,     23  
  .   21  

       24  , 
 21    ,      

  23  .   7 
,       ,   

 25   ,     
 7 ,     7   

  17    45°    
 [1]. 



81 

 . 4.4   ,    
  3    7' ,   

  17      45°  
  .   21'   ,  

 ,       45°,   
    [1]. 

  21'  8'    
   7' ,     

    ,   ,   
7'     19    18,     

 ,      8' 
        26  

7'         27 
  7' .    . 4.4  

  8'      , 
  7'    ,     

 [1]. 
   8'    21' 

    90° (   ),     
  19    18     23  

   ,    
      1/6 (1/2 x 1/3 (3 -  

 ))        
,  ,       

25     7'    . [1] 
       

  [1]. 
  ,   ,   

    6.     25, 
  7   ,    25, 

  7' ,     . 
,   ,    ,   

 . 4.1 [1]. 
  3     

 2       (  
  ).      15  

 21   .    , 
   [1]. 

  21   -     
7   7' .  21    

 . 4.2    2/3    21 
  7     8,  
     21   22  2/3   

         .   
  . 4.3  4.4  21   



82 

,   1/2     25      
 23     8   8'  

.  ,     
      8, 8',  

        
  [1]. 

     8  
   2 ,      21. 

     19    
  .      100%,  

100%        ,    
     ,       

    8    [1]. 
      

     2    18 [1]. 
 

 
 

1 –  ; 2 –  ; 3 –  ; 4 – ; 
5 –  ; 6 –  ; 7 – ; 8 –  ; 

10 –  ; 12 –  ; 13 –  ; 14 –  ; 
20 –  ; 25 –  

 
 4.1 –     

 
 
 



83 

 
 

3 –  ; 4 – ; 6 –  ; 7 – ; 
8 –  ; 15 –  ; 16 –  ; 

17 –   ; 18 –  ; 19 –  ; 
20 –  ; 21 –  ; 22 –  ; 25 -  

 
 4.2 –      

 

 
 

3 –  ; 6 –  ; 7 – ; 8 –  
; 15 –  ; 16 –  ; 17 –  

 ; 18 –  ; 19 –  ; 21 –  ; 
23 –   ; 24 –   ; 25 –  

 
 4.3 –      

 



84 

 
 

4 – ; 6 –  ; 7’ –  ; 8’ –   
; 15 –  ; 16 –  ; 17 –  

 ; 18 –  ; 19 –  ; 20 –  
; 21 –  ; 23 –   ; 25 – ; 

26 –   ; 27 -     
 

 4.4 –      
 

: 
   ; 
  . 

: 
    ; 
         

       . 
2)  . 4.5    1   

    3,     5. 
 3   5     ,   

 ,        [2]. 
       7 

     8   9,  
      7,   
 11,   5   3 [2]. 

, ,     ,   
     .    

     [2]. 
   6  5     

   ,   3,   
  S   3     

  (   ) [2]. 
, ,      3   

   ,     15    
17,        

 ,   ,  [2]. 



85 

  17 ( . 4.6)     L   
 19,      20,    

  L   3.   19    
     7 [2]. 

     3    
   (   )  1   

   21,       
 5    11,     

  P1 [2]. 
   ,   

,    11 (   , 
     21)    

    .     3 
      (   

),       [2]. 
  17,     19,   

 ,    23,  
      17   

  [2]. 
-  ,    21      

   ,      
  21    23   

 1  ,         
  [2]. 

,       19 
  23    19   2 

    25  .   
 ,     19 [2]. 
    23    

19  17        , 
    ,    5,  ,  17 

    27,      
        29 

          31  
       7   

 31   ,    31  
     ,   27,  

  ,     29,  
   31 [2]. 

    ,    
 29,        

 33,      ,  
  [2]. 

      35, ,  
 ,    7    , 



86 

       29, 
     ,  

 [2]. 
  37, ,   ,     

       29   
 3,        

 29,    [2]. 
   ,      3   5, 

   29     3, 
    3     

        
    ,   
   37.  ,    
  37,     31 [2]. 

     33    29  
 ,      .   

  29        
  33.         ( ) 

  [2]. 
 

 
 

1 –  ; 3 – ; 5 – ; 7 –  ; 6 – ; 
8 – ; 11 –  ; 15 – ; 17 – ; 19 –  

; 21 –  ; 23 –  ; 29 –  ; 
33 –  ; 35 –  ; 37 –  ; 

S –  ; L –  ; P1  P2 –   
 

 4.5 –     
 



87 

 
 

19 –  ; 20 –  ; 25 –    ; 27 – 
; 29 –  ; 31 –  ; 33 –  ; 35 –  

; 37 –  ; P3 –   
 

 4.6 –     
 

: 
  ; 
   . 

: 
       

; 
         

  . 
3)       
  1      2   . 

 2   -  3      
   4,        
  ,    5  , 

,    6.   4    
  3,     1 . 



88 

  5    4  2 ,    
       1    4.  

   4         
 5     ,     1. 

  ,     4   [3]. 
   5     

 1  ,        
  .   5    

       4 ,   
  6,      

         
        

 4 [3]. 
 ,        

  ,         
         

,   .   
   ,       

,       1,  
       2.  

 4  2        
   .      
  1     5   

    ,   ,   
    ,   
  .  ,     
        ,   

   5   4     [3]. 
         

  1     .   
       , 

   5.     , 
       

       
 5 -    (  ,    

      ) [3]. 
 



89 

 
 

1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 –   ; 
5 –   

 
 4.7 –    

 

 
 

1 – ; 3 –  ; 4 –   ; 
5 –  ; 6 -  

 
 4.8 –         

 
: 

    ; 



90 

     ; 
    . 

: 
   ; 
   ; 
  ё    -   . 
4)        1, 

    2.      3  
  4.   2     5, 

     6      
 7.    6   2   8,   
    7  5 [4]. 

   4  2      9 [4]. 
   3  2     

 10.     11,   
 6  5 [4]. 

     9   12, 
   13   4  2   h, 

  0-0,95 .   b  0-0,5 S [4]. 
  L   12,  0-2,5 S,    

 0-0,9 H1 [4]. 
   . 

,  ,     11, 
   6  5,     2 . 

 2   5    ,    . 
  2    ,   

,        [4]. 
     2.     7 

 5      3  2   
 4  2          9 

[4]. 
    12     7  
    .  12  
  ,         

       ,   
         [4]. 
    5  ,    ,  

     [4]. 
 ,        

,      13  2 [4]. 
 



91 

 
 

1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 –  ; 5 – ; 6 –  
; 7 –  ; 8 – ; 9 –    ; 10 –   

 ; 11 –  ; 12 – ; 13 – ; S –   
 

 
 4.9 –    

 

 
 

 -           ; 1 
-            0-2,5  

   ; h - ,      
   ; b -  ; 

L -   ,       0÷0,9 1 
 

 4.10 –  -  



92 

 
: 

   . 
: 

   ; 
        

; 
     . 
5)   1   , 

  . 4.11,   2    3, 
   4  ,      

      5 ,   5  
   2.  ,   1  

  5a,    [5]. 
 2    6,     

 2   ,     6  
  7    8.   6  

    9   .  ,  2 
      6  

  10    [5]. 
 ,   3    11  

, ,     1,  
      12      

13.      1,   , 
   12   13 .   12  

   9    6,     3 
   13    10   , 

    13     [5]. 
   . 4.12,    9    

        
 14 .  14    15 

 ( . 4.13)  ,       
  17  ,    16  

  14       . 
 14       6  
 (  )  , , ,   
 18      21.   
   19       20 
  9   ,    21 

   14   ,  
 22  . 4.12 [5]. 

 . 4.13    9       
 III-III  . 4.12,    15 ,   

    17  . 



93 

      , 
     17     

       6,  
   21,    

 [5]. 
      1  

        , 
    9  2  

 1,   14     
 21 [5]. 
      30   

      . 4.14-4.16      
 ,       

,    [5]. 
   . 4.14  4.15,   30    
  31,      32 (   

  . 4.16),   33,      32 
    31.  33    34,   

 35    34      3  
 31.    34     36, 

 ,    45   
  39 [5]. 

     39   
      5  5  

 1.      46  . 4.17,  
     39   

 47,      .  
      2   1 

    39  45 . 
,       

   2     [5]. 
     

   β     0  60°, 
  5  35°,     -  15  20°, 

,  25°,     [5]. 
      30  
    37,   

       39.  
       ,  

,         
    2    ( . US-A-4 575 370) [5]. 

 45      
 ,       45  

    36   38, 
    45 ,  



94 

 50.        
39            2 
[5]. 

    34      
 44.       44 

     33, , ,     , 
   33      34  

,       
   [5]. 

 33    49,    31 
   40   34 ,    43 

  36      49.  
 ,    41  
      .  

 49    34       
 [5]. 

 ,   31    
 42.   42      

  30       6  
 1     (  ),    

 . . [5]. 
      .  

    ,     , 
  2    9,    

  36     39,   
    36,     
,   ,     [5]. 

     
         

 ,        31.  
       

       
      [5]. 

 ,    30  
 ,    [5]. 

 2    3       5 
    ,     . 

,    12    13,    
   11.   13     12  

        
10   .         

 9    6,       
 30   .    2  
 30        48 ( . 

4.17) [5]. 



95 

 ,       
         

  . 
  36   30    

  ,       
 48,          

,    [5]. 
      33     

 39.    33     
  33    34    

    33,       
  35 [5]. 

       36,   
       39.   

,   15      39, 
       37   

,   .      30  70%, 
,  50%       

( ) 37.         
       

.  ,      
 ,   ,     

       ,   
  ,      [5]. 

  45  , ,  
 39    β ( . 4.16)       

33,       6, ,  
          

    6  2,     
  30   ,    

  9   6,    ,  
   6    30     

,    ,   [5]. 
  39      

   2     . 
 



96 

 
 

1 –  ; 2 – ; 4 – ; 5 –  ; 5  –  
; 6 –  ; 7 –  ; 8 –  ; 

9 –     ; 10 –     ; 
11 –  ; 12 –  ; 13 -   

 
 4.11 –   

 

 
 

6 –  ; 9 –     ; 14 – ; 16 – 
; 17 –   ; 18 – ; 19 –  ; 20 – 

 ; 21 –  ; 22 – ; III-III –   
 

 4.12 –     
 



97 

 
 

6 –  ; 9 –     ; 14 – ; 15 –  
; 17 –   ; 19 –  ; 21 –  

; 22 –  
 

 4.13 –      III-III 
 

 
 

30 –  ; 31 – ; 32 –  ; 33 – ; 34 –  
; 36 –  ; 38 – ; 39 –  ; 40 –   
; 41 –   ; 42 –  ; 45 – ; 49 – 

 ; 50 –  
 

 4.14 –        
 



98 

 
 

30 –  ; 31 – ; 33 – ; 36 –  ; 37 – ; 
38 – ; 39 –  ; 40 –   ; 41 –  

 ; 43 – ; 45 – ; 49 –  ; 
 

 4.15 –    
 

 
 
 

30 –  ; 31 – ; 32 –  ; 41 –   
; 42 –   

 
 4.16 –     

 
: 

         
    ; 
      10  15%; 



99 

   ; 
: 

  ; 
  . 
 

 
 

 ,     ,  
    : 

    ; 
  ё  ; 
   ; 
     ; 
      . 

  



100 

   
 

1. . 2279924  ,  04  1/20.  
 /  ,  ;   -   

  – № 2279924 ; . 09.04.2003 ; . 30.10.2003. 
2. . 2283188  ,  04  1/20.  

   ,   ,    
 /  ,  ,  - ; 

  -     – № 2283188 ; . 
27.05.2003 ; . 10.07.2005. 

3. . 2346752  ,  04  1/20.   
  / . . , . . , . . ; 

  -   « » – № 2346752 ; 
. 04.05.2007 ; . 20.02.2009, . № 5. 
4. . 2417844  ,  04  1/20.   

   / . . , . . , . . , . . 
, . . ;   -  . . , . . 

, . . , . . , . .  – № 2417844 ; . 
22.10.2009 ; . 10.05.2011. 

5. . 2428259  ,  04  1/20, 04  11/00. 
        /  

,  ;   -     
 – № 2428259 ; . 08.05.2008 ; . 10.09.2011, . № 25. 

 
  



101 

  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

1)      – ё    (1 
,  1) 

2)      –   (1 ,  
3) 

3)  –   (1 ,  3) 
4)  –   (1 ,  4) 
 



 


