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%�#)(,+'  0'�&#�)2:/  !1*)�!5 , !  "�  ()4)(,'!2'(,$  !/  !1 ','+�)"!6 . ;")- '1�,-�,:  "�  
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0-'#"'(,$7 . 

��""�6  ,)/"'�' !6  4:��  -)��!1'+�"�  + 1998  . �&3!"(%!2  2�3!"'(,-'!,)�$":2  
1�+'*'2  + �'(%+)  *�6  0-'!1+'*(,+�  2�((!+":/  0�")�)5  *�6  ,-�2+�5":/  0)-))1*'+ . 
�)1!"'+:)  !1*)�!6 , 0'�&#)"":)  !1 -)1!"'+'5  %-'3%! , !2)7,  +:('%&7  !1"'('(,'5%'(,$ , 
*'(,�,'#":)  0-'#"'(,":)  0'%�1�,)�! . 	*"�%'  +:('%�6  *�!,)�$"'(,$  0-'8)((�  
+&�%�"!1�8!!  0-!+'*!,  % &+)�!#)"!7  !/  ()4)(,'!2'(,! . 

��)*&6  ,)"*)"8!!  -�1+!,!6  0'-'3%'+'5  ,)/"'�' !! , "�  %�.)*-)  ���;  �'�9(%' '  
0'�!,)/"!#)(%' '  !"(,!,&,�  .!�!���  �'� ���  0-'+)*)":  !((�)*'+�"!6  0'  0-!2)")"!7  
'*"' '  !1 +�-!�",'+  0'-'3%'+'5  ,)/"'�' !!  (  !(0'�$1'+�"!)2  0-'*&%,'+  -)8!%�!" �  
!1"'3)"":/  3!" . ��6  &�&#3)"!6  0-)(( -0'-'3%'+'5  ,)/"'�' !!  4:�!  0-!2)")":  
")*'-' !)  (0'('4:  /!2!#)(%'5  !  .!1!#)(%'5  2'*!.!%�8!!  -)1!"'+'5  %-'3%! . 

�)1!"'+&7  %-'3%& -�1�!#"'5  .-�%8!!   (2)3!+��!  + �'0�(,"'2  (2)(!,)�)   (  ()-'5  
!  &(%'-!,)�62!  +&�%�"!1�8!! , 1�,)2  0'*+)- ��!  +'1*)5(,+!7  2!%-'+'�"'+' '  !1�&#)"!6  
!  +&�%�"!1'+��!  + (0)8!��$"'5  0�&"9)-"'5  0-)(( -.'-2)  0-!  2"' '%-�,"'2  &0�',")"!!  
0'-'3%'+'5  (2)(!  "�   !*-�+�!#)(%'2  0-)(()  [4, 5]. 

�'  -)1&�$,�,�2  0-'+)*)"":/  !((�)*'+�"!5  0'+,'-":/  +&�%�"!1�,'+  !1 -)1!"'+'5  
%-'3%!   2'9"'  (*)��,$  (�)*&7?!)  +:+'*: : 
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!2)7,  *'(,�,'#":)  0-'#"'(,":)  (+'5(,+�  *�6  ")  ',+),(,+)"":/  -)1!"'+:/  !1*)�!5 ; 

-   .!1!%' -2)/�"!#)(%!)  0'%�1�,)�!  0'+,'-":/  +&�%�"!1�,'+  (0-'#"'(,$  0-!  
-�(,69)"!! , ',"'(!,)�$"')  &*�!")"!)  0-!  -�1-:+) , ,+)-*'(,$ , <��(,!#"'(,$  0'  ',(%'%&, 
(,'5%'(,$  % +'1*)5(,+!7  � -)((!+":/  (-)* ) 2'9"'  �) %'  -) &�!-'+�,$  *'1!-'+%'5  
()-'('*)-9�?!/  �%,!+�,'-'+ . 

�'%�1�"'  0'�'9!,)�$"')  +�!6"!)  0-)*+�-!,)�$"'5  �%,!+�8!!  0-)((&)2'5  
%'20'1!8!!  2!%-'+'�"'+:2  !1�&#)"!)2 . ;,'  0-!+'*!,   % '4�) #)"!7   -�(,)%�"!6  
0-)((&)2'5   %'20'1!8!!  + "�#��$"'5  (,�*!!  !  *'0'�"!,)�$"'2&  (3!+�"!7  ))  0-!  
0-'+)*)"!!  +&�%�"!1�8!! . �-!  <,'2  0-'#"'(,$   -)1!" , 0'�&#)"":/  !1 -)1!"'+'5   %-'3%! , 
�%,!+!-'+�""'5  ���  !1�&#)"!)2 ,  &+)�!#!+�),(6   "�   30 %,  0-!  1"�#!,)�$"'2  
('%-�?)"!!  +-)2)"!  +&�%�"!1�8!! .   

��%!2  '4-�1'2 , 2'9"'  -)%'2)"*'+�,$  !(0'�$1'+�"!)  0'-'3%'+'5  ,)/"'�' !!  (  
�%,!+�8!)5  0'+)-/"'(,!  -)1!"'+'5  %-'3%!  ()-'('*)-9�?!2!  +)?)(,+�2!  !  
0-)*+�-!,)�$":2  0-' -)+'2  0-)((&)2'5  %'20'1!8!!  2!%-'+'�"'+:2  !1�&#)"!)2  *�6  
!1 ','+�)"!6  .'-2'+:/  -)1!"'+:/  !1*)�!5 . 

 

!4�!' -�.!#)(%!5  (0!('%  
 

1. �"!(!2'+  � .� . �'+:3)"!)  <..)%,!+"'(,!  0'-'3%'+'5  ,)/"'�' !!  0-! ','+�)"!6  
-)1!"'+:/  (2)()5 : �!( . %�"*. ,)/" . "�&%. - 
-'(��+�$ , 2002. - 246 ( . 

2. ��4�'+ , � .� ., �)-.!�$)+  � .� ., ��4�"'+�  � .� ., �)-.!�$)+  � .� . �'-'3%'+�6  
,)/"'�' !6  !1 ','+�)"!6  -)1!"' -+'�'%"!(,:/  !1*)�!5  !1 0-'*&%,'+  0)-)-�4',%!  
!1"'3)"":/  3!"  (  !(0'�$1'+�"!)2  2!%-'+'�"'+' '  !1�&#)"!6  // �+-�1!5(%!5  ('71  
&#)":/ . 2016. A 9 (30) #�(,$  4. � . 32-35. 
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3. ��/�-%!"  	 .� ., ��/�-'+  � .� ., �)5)"%!-/)"  � .� . �)-(0)%,!+:  0-!2)")"!6  
0'-'3%'+'5  ,)/"'�' !!  0-! ','+�)"!6  -)1!"'+:/  (2)()5  ('41'- ) // ��&#&% !  -)1!"� . 
1981. A 2. - � .30-40. 

4. ��4�'+  � .� ., �)-.!�$)+  � .� ., ��4�"'+�  � .� . �""'+�8!'""�6  ,)/"'�' !6  
!1 ','+�)"!6  <4'"!,'+:/  !1*)�!5  !1 -)1!"'+'5  %-'3%!  �%,!+!-'+�""'5  ��� -!1�&#)"!)2  
// �""'+�8!'""�6  "�&%�. 2016. A  10-2. � . 56-59. 

5. ��4�'+ , � .� ., �)-.!�$)+  � .� ., ��4�"'+�  � .� . �'-'3%'+�6  ,)/"'�' !6  
!1 ','+�)"!6  -)1!"' -+'�'%"!(,:/  !1*)�!5  !1 0-'*&%,'+  0)-)-�4',%!  !1"'3)"":/  3!"  (  
!(0'�$1'+�"!)2  2!%-'+'�"'+' '  !1�&#)"!6 // �+-�1!5(%!5  ('71  &#)":/ . 2016. A 9 (30) 
#�(,$  4. � . 32-35. 

 
 

�"*�����  $%	#����  $%	�"�	&����  �������  �  #��.,  
*�	��%(�����	����!  $%	#����  

 
��%�-'+  � . � .(��� -421), �+�"'+�  ; .� . (���� -541) 

��&#":5  -&%'+'*!,)�$  – �&-&"!"�  � .� . 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ��� ,  .�'�9(%!5 , �'((!6  

��1+!,!)  /!2!#)(%'5  0-'2:3�)""'(,!  ")+'12'9"'  4)1 +")*-)"!6  "'+:/  
,)/"'�' !5 , "�0-�+�)"":/  "�  &+)�!#)"!)  +:0&(%� 0-'*&%8!! , <%'"'2"' '  -�(/'*'+�"!6  
(:-$6  !  +()/  +!*'+  <")- !! , ('1*�"!6  2��'',/'*":/  0-'!1+'*(,+ . ��6  /!2!#)(%'5 , 
").,)0)-)-�4�,:+�7?)5 , ").,)/!2!#)(%'5 ,  �1'0)-)-�4�,:+�7?)5  !  2"' !/  *-& !/  
(2)9":/  ',-�(�)5  0-'2:3�)""'(,!  1�*�#�  ("!9)"!6  1�,-�,  "�  0'�&#)"!)  ,-)4&)2:/  
0-'*&%,'+  6+�6),(6  0)-+'(,)0)""'5 . ��  () '*"63"!5  *)"$  0',-)4"'(,$  + 0-'!1+'*(,+)  
�"!�!"�  '#)"$  +:('%� , 0'<,'2&  !((�)*'+�"!6  + <,'5  '4��(,!  6+�67,(6  �%,&��$":2!  [1,2]. 

�"!�!"  6+�6),(6  (:-$)2  + 0-'!1+'*(,+)  �",!'%(!*�",'+ , (,�4!�!1�,'-'+  %�&#&%'+, 
%-�(!,)�)5 , 0-!(�*'%  % ,'0�!+�2  !  2�(��2 , .�-2�8)+,!#)(%!/  0-)0�-�,'+ , %�0-'��%,�2� , 
!1'8!�"�,'+ , + (!",)1�/  (-)*(,+  1�?!,:  -�(,)"!5  !  *-& !/  0-'*&%,'+  '- �"!#)(%' '  
(!",)1� . 

�  -�4',)  0-'+)*)"'  !((�)*'+�"!)  0-'2:3�)"":/  0-'8)(('+  0-'!1+'*(,+�  
�"!�!"� , �  ,�%9)  '4'-&*'+�"!6 , %','-')  0-!  <,'2  !(0'�$1&),(6  (  8)�$7  
&('+)-3)"(,+'+�"!6  0-'8)((� . �  0-'2:3�)""'(,!  + "�(,'6?))  +-)26  !(0'�$1&7,(6  
%'9&/',-&4":)  ,)0�''42)""!%! . ;,'  '4&(�'+�)"' , 0-)9*)  +() ' , "�*)9"'(,$7  
%'"(,-&%8!! , 4'�$3!2  "�4'-'2  +�-!�",'+  !(0'�")"!6  *�6  -�1�!#":/  &(�'+!5  
<%(0�&�,�8!! . ��6  0-'!1+'*(,+�  �"!�!"�  !(0'�$1&7,  +)-,!%��$":5  %'9&/',-&4":5  
,)0�''42)""!% .  �  "�(,'6?))  +-)26  -�(0-'(,-�")"":2  + 0-'!1+'*(,+)  2),'*'2  (!",)1�  
�"!�!"�  6+�6),(6  +'((,�"'+�)"!)  "!,-'4)"1'��  +  �1'+'5  .�1) , 0-'8)((  %�,��!,!#)(%')  
+'((,�"'+�)"!) . �  %�#)(,+)  %�,��!1�,'-�  !(0'�$1&7,  ��� -4. 


:�  0-'+)*)"  �"��!1  -�4',:  ,)0�''42)""!%� , 0-'+)*)"  0-'#"'(,"'5  -�(#), . 
��((#!,�"'  *�+�)"!)   + 2)9,-&4"'2  0-'(,-�"(,+)  !  ,-&4"'2  0-'(,-�"(,+)  *�6  -�1�!#":/  
+!*'+  (,��! . �:0'�")"  �"��!1  2�,)-!���  0'  !1 ','+�)"!7  ,-&4"'5  -)3),%! , 0'*'4-�"  
4'�))  0-'#"'5  2�,)-!��  0'  (-�+")"!7  (  !(0'�$1&)2:2 . 	"  0'1+'�!,  ("!1!,$  
<%'"'2!#)(%!)  1�,-�,:  !  &2)"$3!,$  %'--'1!'"":)  0-'8)((: . ��%9)  0'(�)  0-'+)*)"":/  
-�(#),'+  *�6  !1&#)""' '  0-'8)((�  -)%'2)"*'+�"'  %'�!#)(,+'  ,-&4'% + -)�%,'-)  !  2),'*  
!/  -�(0'�'9)"!6 .  

 
�0!('%  �!,)-�,&-:  
 
1. 
&,'+  � .� ., �'-!"�  � .� ., �&-&"!"�  � .� . �!"),!%�   !*-!-'+�"!6  "!,-'4)"1'��  

"�  0����*!)+:/  %�,��!1�,'-�/ , ('*)-9�?!/  '%(!*:  -)*%'1)2)�$":/  <�)2)",'+  
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/�).,)0)-)-�4',%�  !  ").,)/!2!6 . ��&#"' -,)/"!#)(%!)  *'(,!9)"!6  !  0)-)*'+'5  '0:, . 
2007. A  2. � . 19-21. 

2. 
)14�4":/  � .� ., �&-&"!"�  � .� . �((�)*'+�"!)  -)�%8!!   !*-!-'+�"!6  
"!,-'4)"1'��  "�  "'+:/  %�,��!,!#)(%!/  (!(,)2�/  !  -�(#),  -)�%,'-"' '  &1��  0-'!1+'*(,+�  
�"!�!"�  
/�  (4'-"!%) : ��&#"' -0-�%,!#)(%�6  %'".)-)"8!6  (,&*)",'+  ���  (.!�!�� ) �'� ���  
"��&%�  2'�'*:/ : !*)! , -)1&�$,�,: , 0)-(0)%,!+: " 2016. � . 13-14. 

 
 
 

��������.  �  %��*��%	������  *%	��!  /�&���  ������  
 

�'�'+�"#!%'+  � .
 ., 0-'.)(('- , %�. . �����  �'� ���  
���!0�)+�  	 .� ., *'8)",  %�. . �����  �'� ���  

�2)�)+(%�6  � .� ., (,&*)",%�  %�. . �����  �'� ���  
���!0�)+  � .� ., &#�?!5(6  �!8)6  A 3,  .�'� ' -�*  

 
       �2)(!,)�!  3!-'%'  0-!2)"67,(6  *�6  2)/�"!#)(%' '  0)-)2)3!+�"!6  

9!*%'(,)5  !  -�(,+'-'+  + /!2!#)(%'5 , ").,)/!2!#)(%'5 , 4!',)/"'�' !#)(%'5 ,  
.�-2�%'�' !#)(%'5 , 0!?)+'5 , 2),���&- !#)(%'5  !  *-& !/  ',-�(�6/  
0-'2:3�)""'(,! , �  ,�%9)  + <%'�' !#)(%!/  0-'8)((�/  '#!(,%!  (,'#":/  +'*  !  
*!(0)-(":/  9!*%!/  (!(,)2 . 

       �-)*�� �),(6  (2)(!,)�$ , ('*)-9�?!5  %'-0&(, 8)",-��$"&7  4:(,-'/'*"&7  
2)3��%& , 1�%-)0�)""&7  "�  +��&  0-!+'*� , ,!/'/'*"&7  2)3��%& , ("�49)""&7  
0'0��+%'2 , +:0'�")"":2  + +!*)  ,'-� , 9)(,%'  1�%-)0�)"":2  + +)-/")5  ))  #�(,! , !  
&(,�"'+�)""&7  (''("'  %'-0&(&, !   !*-'2&.,&  (  +)*'2'5  0'�&2&.,'5 , +:0'�")""'5  + 
+!*)  0�,-&4%� (  ',+)-(,!)2  '+��$"'5  .'-2: , %','-:5  1�%-)0�)"  "�  �'0�(,6/  
,!/'/'*"'5  2)3��%!  !  &(,�"'+�)"  '()(!22),-!#"'  (  +��'2 , !  +)*&?)5  0'�&2&.,'5  
'+��$"'5  .'-2: , 9)(,%'  1�%-)0�)""'5  "�  +��& , 0-!  <,'2  + "!9")5  #�(,!  %'-0&(�  
(2)(!,)�6  '()(!22),-!#"'  &(,�"'+�)"  0�,-&4'%  + +!*)  ()*�� , �  + "!9")5  #�(,!  "�  
�'0�(,!  ,!/'/'*"'5  2)3��%!  – 1�(�'"%�  (  '0'-�2! . 	0'-:  0'1+'�67,  ' -�"!#!,$  
0'�"')  '0&(%�"!)  1�(�'"%!  "�  0�,-&4'% , +:0'�")"":5  + +!*)  ()*�� , #,'  0'1+'�6),  
(�!+�,$  9!*%'(,$  0'(�)  '(,�"'+%!  -�4',: .  

    �+)�!#)"!)  &-'+"6  9!*%!/  (!(,)2  + (2)(!,)�)  +:3)  *'0&(,!2:/  1"�#)"!5  
0-!+'*!,  % �+�-!5"'2&  -)9!2&  -�4',:  �00�-�,� , -�1 )-2),!1�8!!  (2)(!,)�6 , 
0-'(�#!+�"!7  9!*%!/  (!(,)2  #)-)1  +)-/"77  %-:3%&, ! , %�% (�)*(,+!) , �+�-!5"'5  
'(,�"'+%!  0-'8)((�  (2)3)"!6 . �"�#!,)�$"')  0'"!9)"!)  &-'+"6  9!*%!/  (!(,)2  + 
(2)(!,)�)  0-!+'*!,  % &2)"$3)"!7  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  %'�'"": . 

    �) &�!-'+�"!)  &-'+"6  + (2)(!,)�)  0-'!(/'*!,  + -&#"'2  !�!  + 
�+,'2�,!#)(%'2  -)9!2) , #,'  ,-)4&),  <")- ),!#)(%!/  !�!  .!1!#)(%!/  1�,-�, . �-!  
<,'2  0)-)/'*"�6  /�-�%,)-!(,!%�  %-!+'5  -) &�!-'+�"!6  &-'+"6  + (2)(!,)�)  
/�-�%,)-!1&),(6  0'(,'6""'5  +-)2)"!  -) &�!-'+�"!6  !  %'<..!8!)",'2  1�0�1*:+�"!6 . 
��6  &(,�"'+�)"!6  1�*�""' '  1"�#)"!6  &-'+"6  + -&#"'2  !�!  + �+,'2�,!#)(%'2  -)9!2)  
,-)4&),(6  ")%','-')  +-)26 . �  ,'  +-)26  %�% (�2'-) &�!-'+�"!)  &-'+"6  9!*%!/  (!(,)2  
0-!  0'2'?!  %��0�"� , ('(,'6?) '  !1  1�(�'"%! , 1�%-)0�)""'5  + "!9")5  #�(,!  "�  
�'0�(,!  ,!/'/'*"'5  2)3��%! ,  !  0�,-&4%� + "!9")5  #�(,!  (2)(!,)�6 , +:0'�")""' '  + 
+!*)  ()*�� , 0-'!(/'*!,  4)1 1�0�1*:+�"!6 .   

   �'*�#�  -�(/'*�  9!*%!/  (!(,)2  + (2)(!,)�$  + ")0-)-:+"'2  !�!  
0)-!'*!#)(%'2  -)9!2)  + 0-'!1+'*(,+)"":/  &(�'+!6/  '(&?)(,+�6),(6  0-!  -�1�!#":/  
+'12&?�7?!/  +'1*)5(,+!6/ . ��2'-) &�!-'+�"!)  &-'+"6  +  0-)*�� �)2'5  
%'"(,-&%8!!  (2)(!,)�6  0-'!(/'*!,  "�  0-',69)"!!  +()5  ) '  -�4',: , 0'  2)-)  
"�%'0�)"!6  9!*%!/  (!(,)2  + �00�-�,) , #,'  +:1:+�),  %'�)4�"!6  ,!/'/'*"'5  2)3��%!  
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!  &+)�!#)"!)  %�#)(,+�  (2)3)"!6 . �-)*�� �)2�6  %'"(,-&%8!6 (2)(!,)�6  2'9),   
-�4',�,$   + ")0-)-:+"'2  -)9!2) , 4)1 '(,�"'+'%  "�  +: -&1%& 0)-)2)3!+�7?!/(6  
9!*%!/  (!(,)2 . 

  ��%!2  '4-�1'2 , +:0'�")"!)  + "!9")5  #�(,!  %'-0&(�  (2)(!,)�6  
'()(!22),-!#"'  &(,�"'+�)""' '  0�,-&4%� + +!*)  ()*�� , �  + "!9")5  #�(,!  "�  �'0�(,!  
,!/'/'*"'5  2)3��%!  – 1�(�'"%!  (  '0'-�2! , 0'1+'�6),  -) &�!-'+�,$  &-'+)"$  9!*%!/  
(!(,)2  + (2)(!,)�)  + -)9!2)  (�2'-) &�!-'+�"!6 , #,'  ("!9�),  1�,-�,:  "�  
'4(�&9!+�"!)  (2)(!,)�6 , !",)"(!.!8!-&),  0-'8)((  0)-)2)3!+�"!6  !  &+)�!#!+�),  
0-'!1+'*!,)�$"'(,$  (2)(!,)�6 . 

 
 

 
 

�!( .1. �2)(!,)�$   
1- 4:(,-'/'*"�6  2)3��%� ; 2- +��  4:(,-'/'*"'5  2)3��%! ; 

3- ,/'/'*"�6  2)3��%� ; 4- %'-0&( (2)(!,)�6 ; 5- 0'0��+'% , +:0'�")"":5  + +!*)  ,'-� ; 
6- 0�,-&4'%  '+��$"'5  .'-2: ; 7- +)*&?�6  0'�&2&.,�  '+��$"'5  .'-2: , 8- 1�(�'"%�  

%��0�"� ; 9 - ()*�'  %��0�"� ; 10 – '0'-: . 
 

����������  
1. ��(�,%!" , � . � . 	("'+":)  0-'8)((:  !  �00�-�,:  /!2!#)(%'5  ,)/"'�' !! : &#)4. *�6  +&1'+ / 

� . � . ��(�,%!" . - �1* . 14-) , (,)- . - � . : ��$6"( , 2008. - 750 ( .  
2. 	("'+":)  0-'8)((:  !  �00�-�,:  /!2!#)(%'5  ,)/"'�' !! : 0'('4!)  0'  0-')%,!-'+�"!7  / 

0'*  -)* . � . � . �:,")-(%' ' . - 4-)  !1* ., (,)- . - � .: ��$6"( , 2008. – 494( .  
 
 

 
�%�������.�'+  �����"  ��!"*,-��  �	�$	����	�  &�!  

$�����  �"  #���,�	"	�	&�%/�-��	  �'%.!  
 

�)(,'0��'+�  � .� ., �'%'�'+�  � .� ., ��'49)+�  � .� ., �'(,!"  � .� . 
 

�  ('+-)2)""'2  2!-)  �7*!  +()  #�?)  !  #�?)  "�#!"�7,  1�*&2:+�,$(6  '  0'!(%)  
��$,)-"�,!+"' '  !(,'#"!%�  <")- !! , %','-')  (0'('4"'  1�2)"!,$  & �)+'*'-'*('*)-9�?!)  
<")- '"'(!,)�!  (  8)�$7  ('/-�")"!6  !  '/-�":  '%-&9�7?)5  (-)*: , �  ,�%9)  
-)(&-('(4)-)9)"!6 . ��%!2  !(,'#"!%'2  6+�67,(6  4!'0'�!2)-: , 0',)"8!��  1�0�('+  
%','-:/  0-)'4��*�),  + "�3)5  (,-�") .  
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�-!-'*":)  0'�!2)-: , ,�%!)  %�% 8)��7�'1� , 2' &,  (�&9!,$  /'-'3!2  (:-$)2  *�6  
0-'!1+'*(,+�   -�"&�  !  !(0'�$1'+�"!6  !/  + %�#)(,+)  ,'0�!+�  *�6  0-'2:3�)"":/  !  
4:,'+:/  ,'0�!+":/  %',�'+ . 

�)�$7  -�4',:  6+�6),(6  �"��!1  !".'-2�8!'"":/  !(,'#"!%'+  *�6  (-�+")"!6  
-�1�!#":/  (+61&7?!/  *�6  &�&#3)"!6  (+'5(,+  !  +'12'9"'(,)5   -�"&�!-'+�"!6  
8)��7�'1'('*)-9�?) '  (:-$6 , ")  &/&*3�7?!/  ,)/"'�' !#)(%!)  /�-�%,)-!(,!%!  0)��), . 

 
	("'+":)  1�*�#!  – 0-'�"��!1!-'+�,$  +'12'9":)  (+61&7?!)  *�6  ,'0�!+":/  

 -�"&�  !1 8)��7�'1'('*)-9�?) '  0-!-'*"' '  (:-$6  *�6  &�&#3)"!6  !/  ,)/"'�' !#)(%!/  
/�-�%,)-!(,!% . 

�+61&7?!)  *'4�+%! , !(0'�$1&)2:)  0-!  0-'!1+'*(,+)  ,'0�!+":/   -�"&�  !1 
8)��7�'1'('*)-9�?) '  (:-$6  *'�9":  ('',+),(,+'+�,$  '0-)*)�)"":2  ,-)4'+�"!62 :  

¾  (+61&7?!)  *'�9":  /'-'3'  (2)3!+�,$(6  (  '("'+":2  (:-$)2 ;  
¾  %'�!#)(,+'  (+61&7?!/  *'4�+'%  *'�9"'  4:,$  2!"!2��$":2  (0'  

)+-'0)5(%!2  (,�"*�-,�2  Dinplus !  O-norm *'  2% *�6  *-)+)(":/   -�"&� , *�6   -�"&�  !1 
")*-)+)("' '  (:-$6  (,�"*�-,:  ',(&,(,+&7, );  

¾  (+61&7?!)  ")  *'�9":  &/&*3�,$  ,)/"'�' !#)(%!/  /�-�%,)-!(,!%  ,'0�!+":/  
 -�"&� : 0'-!(,'(,! ,  '-7#)(,! , ,)0�',+'-"'5  (0'('4"'(,! , !(,!-�)2'(,! . 

�  %�#)(,+)  ,�%!/  (+61&7?!/  2'9),  4:,$  !(0'�$1'+�"  0-!-'*":5  0'�!2)-  – 
�! "!" . ;,',  0'�!2)-  0-'6+�6),  0��(,!#)(%!)  (+'5(,+�  0-!  0'+:3)""'2  *�+�)"!!  !  
,)20)-�,&-) , '('4)""'  +'  +��9"'2  ('(,'6"!! . �+,'-:  -�4',:  «�!1!#)(%!)  (+'5(,+�  !  
(+'5(,+�   '-)"!6  0)��), » 0'%�1��! , #,'  0-!  !(0'�$1'+�"!!  + %�#)(,+)  (+61&7?) '  
0'-'3%�  �! "!"�  0'�&#)":  ,'0�!+":)  0)��),:  (  +:('%!2!  0-'#"'(,":2!  
/�-�%,)-!(,!%�2! . ��%9)  + (,�,$)  «��!6"!)  *'4�+'%  "�  *-)+)(":)   -�"&�: » 4:�'  
0-'*)2'"(,-!-'+�"' , #,'  �! "!"  – *)3@+:5  0'4'#":5  0-'*&%,  0)-)-�4',%!  *-)+)(!":  – 
2'9),  (2)3!+�,$(6  (  %-�/2��'2  !   �!8)-!"'2 , *�+�6  4'�))  0-'#":)  !  &0-& !)  
2�,)-!��: . 

�+,'-:  -�4',  «;%(0)-!2)",��$"')  !(0:,�"!)  *�6  0'�&#)"!6   -�"&�  !1 03)"!#"'5  
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�)1&�$,�,:  +!1&��$"' '  !((�)*'+�"!6  ('0-',!+�)"!6  0-'8)((&   '-)"!6  0'%�1��! , 
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3. ��(,$  I. �'"(0)%,  �)%8!5  window.edu.ru›resource/090…files/ATP_Conspect.pdf 
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��%  9)  4:�  -)��!1'+�"  0'�$1'+�,)�$(%!5  %'",-'�$  !  -�1*)�)"!)  0-�+  "�  '0)-�,'-�  !  
�*2!"!(,-�,'-� , + -)1&�$,�,)  #) '  + 4�1& *�"":/  1�"'(6,(6  +()  !(0:,�,)�! , !2)7?!)  
&"!%��$":)  0�-'�!  *�6  +/'*�  + (!(,)2& . �  <,'2  (�&#�)  )(,$  +'12'9"'(,$  ','4-�9�,$  +  
0-','%'�)  !26  !(0:,�,)�6 , �  ,�% 9)  ('/-�"!,$  0'(�)*'+�,)�$"'(,$  ) '  *)5(,+!5 . 

�)#�,$  4'�))  -�""!/  0-','%'�'+  !2)),  +'12'9"'(,$  ,'�$%'  �*2!"!(,-�,'- , 
'(&?)(,+�66  0'!(%  0'  *�,)  !(0:,�"!6 , -)1&�$,�,& , !(0:,�,)�7 , ,!0&   !*-'1�?!,:  !  *-& !2  
%-!,)-!62  0'!(%� . �-!  +:4'-)  "&9"' '  0-','%'��  '"  4&*),  ( )")-!-'+�"  "�  '("'+)  4�1:  
*�"":/  !  �-/!+� . 

�(0'�$1'+�"!)  "'+'5  (!(,)2:  �+,'2�,!1!-'+�""' '  &0-�+�)"!6  (,)"*'2  !(0:,�"!6  
 !*-'1�?!,  0'1+'�!,  0'+:(!,$  (,�4!�$"'(,$  !(0:,�"!5 , 1"�#!,)�$"'  &2)"$3!,  +�!6"!)  "�  
!(0:,�"!)  #)�'+)#)(%' '  .�%,'-� , + -�1:  &(�'9"!,  0'**)�%&  *'%&2)",�8!!  *�6   !*-'1�?!, . 
�2)"$3)"!)  +�!6"!6  #)�'+)#)(%' '  .�%,'-� , + (+'7  '#)-)*$ , 0'1+'�!,  0'"!1!,$  ,-)4'+�"!6  % 
%+��!.!%�8!!  !(0:,�,)�)5  ! , %�% (�)*(,+!) , ("!1!,  1�,-�,:  "�  0-'!1+'*(,+' . 

«�)(,"'(,$ » 0-','%'�'+  !(0:,�"!5 , ("!1!,  +)-'6,"'(,$  ',%�1�  '4'-&*'+�"!6  "�  
(%+�9!") , ! , %�% (�)*(,+!) , &*)3)+!,  !/  '4(�&9!+�"!)  !  -)2'", . 

 
 

�����#�	��	�  �����&	�����  0))������	���  ������'  
*$%������!  $%	#���	�  %����)���#��  

 
�)*+)*)+�  � .� ., %., ." ., *'8)",  

�-�2�-)+  � .� ., 2� !(,-�",   - . ��; -2 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) 

 �'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  ,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� , www.volpi.ru 
 

�  *�""'5  -�4',)  -�((2�,-!+�),(6  0-'8)((  -)%,!.!%�8!! , 0-'!1+'*!,(6  -�(#@, 
2�,)2�,!#)(%'5  2'*)�!  '4B)%,� , 2'*)�!-&),(6  ")(%'�$%'  (!(,)2  &0-�+�)"!6  0-'8)(('2  
-)%,!.!%�8!!  !  +:4!-�),(6  "�!4'�))  '0,!2��$"�6  0'  %-!,)-!7  <..)%,!+"'(,! . 

��1-�4',%�  2�,)2�,!#)(%'5  2'*)�!  !  �+,'2�,!1!-'+�""'5  (!(,)2:  &0-�+�)"!6  <,!2  
0-'8)(('2  6+�6),(6  �%,&��$"'5  1�*�#)5 , ,�% %�% )@ -)3)"!)  (0'('4(,+&),  &2)"$3)"!7  
()4)(,'!2'(,!  0-'*&%,'+  !  &+)�!#)"!7  %'"%&-)",'(0'('4"'(,!  0-'!1+'*(,+� . 

�)�$7  *�""'5  -�4',:  6+�6),(6  0'+:3)"!)  <..)%,!+"'(,!  0-'8)((�  -)%,!.!%�8!!  
4&,!�'+' '  (0!-,� , 1� (#@, -�1-�4',%!  !  !((�)*'+�"!6  (!(,)2:  �+,'2�,!#)(%' '  
-) &�!-'+�"!6 .  
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�!(&"'%  1 – �/)2�  ,)/"'�' !#)(%�6  

 
�(/'*"�6  (2)($  "� -)+�),(6  *'  ,)20)-�,&-:  4�!1%'5  % ,)20)-�,&-)  %!0)"!6  + 

,)0�''42)""!%)  1 !  0'*�@,(6  "�  +/'*  -)%,!.!%�8!'""'5  %'�'"":  2. �,)%�6  +"!1  0'  %'�'"") , 
9!*%'(,$  +1�!2'*)5(,+&),  (  0'*"!2�7?!2(6  ++)-/  0�-'2 , '4-�1&7?!2(6  0-!  %!0)"!!  
%&4'+'5 9!*%'(,!  + %!06,!�$"!%)  3. �  -)1&�$,�,)  2�((''42)"�  (  9!*%'(,$7  0�-  '4' �?�),(6  
�) %'�),&#!2  %'20'")",'2 . ��-  !1  +)-/")5  #�(,!  %'�'"":  '/��9*�),(6  + /'�'*!�$"!%)  4. ��6  
4'�))  0'�"' '  '4' �?)"!6  +)-/"77  #�(,$  %'�'"":  '-'3�7,  + ('',+),(,+!!  (  1�*�"":2  
.�) 2'+:2  #!(�'2  9!*%'(,$7  (.�) 2'5 ), 0'�&#�)2'5  + *).�) 2�,'-)  5 0&,)2  %'"*)"(�8!!  
0�-� , +:/'*6?) '  !1  %'�'"": . ��(,$  %'"*)"(�,�  +:+'*!,(6  !1  *).�) 2�,'-�  + +!*)   ','+' '  
0-'*&%,�  -�1*)�)"!6  – *!(,!��6,�  [1]. 

��,)2�,!#)(%!)  2'*)�!  4:�!  -�((#!,�":  (' ��("'  2),'*!%)  � .
 . �',�#�  [2]. 
W%(p) = W1(p) W2(p) =. 
W+(p) =. 
W( (p) =. 
��  '("'+)  0'�&#)"":/  2�,)2�,!#)(%!/  2'*)�)5  -�((2',-!2  (!(,)2&  -) &�!-'+�"!6  

,)20)-�,&-:  %&4� -)%,!.!%�8!'""'5  %'�'"": , 0&,@2 !12)")"!6  0'*�#!   -)7?) '  0�-� , (  
%'20)"(�8!)5  0'  +)-/&  -)%,!.!%�8!'""'5  %'�'"":  !  (-)*")5  #�(,!  %'�'"": . �!(,)2�  4&*),  
-�((2�,-!+�,$(6  (  !(0'�$1'+�"!)2  � , �� , ��� --) &�6,'-'+ . �)��!1�8!6  4&*),  '(&?)(,+�6,$(6  
+ 0-' -�22"'2  (-)*(,+)  VisSim. 
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�!(&"'%  2 – �)��!1�8!6  + VisSim. 

 
��  '("'+)  -�((#!,�"":/  2�,)2�,!#)(%!/  2'*)�)5  +)-/�  %'�'"": , %&4� %'�'"":  !  

(-)*")5  )@ #�(,! , -�((2�,-!+�7,(6  ")(%'�$%'  (!(,)2  -) &�!-'+�"!6  !  (-)*!  "!/  +:4!-�),(6  
"�!4'�))  <..)%,!+"�6  (!(,)2�  -) &�!-'+�"!6  ,)20)-�,&-:  %&4� -)%,!.!%�8!'""'5  %'�'"": . 
�  %�#)(,+)  %-!,)-!6  '8)"%!  <..)%,!+"'(,!  (!(,)2:  &0-�+�)"!6  +:4!-�),(6  !",) -��$"�6  
'8)"%�  %�#)(,+�  – '0-)*)�)"":5  !",) -��  0'  +-)2)"!   ',  ")%','-'5  .&"%8!!  &0-�+�6)2'5  

+)�!#!":  &(t), �  #�?)  (! "���  '3!4%!  e(t):    
�-)*!  -�((2',-)"":/  (!(,)2  "�!4'�))  <..)%,!+"'5  '%�1���($  (!(,)2�  (  

!(0'�$1'+�"!)2  ��� --) &�6,'-�  ")9)�!  (!(,)2�  (  � --) &�6,'-'2  !  �� --) &�6,'-'2  0'  
+:4-�"'2&  %-!,)-!7  <..)%,!+"'(,$  (-)*")%+�*-�,!#)(%'2&  ',%�'")"!7 . 

�0!('%  �!,)-�,&-: : 
1. �:,")-(%!5 , � .� . 	("'+":)  0-'8)((:  !  �00�-�,:  /!2!#)(%'5  ,)/"'�' !! / � .� . 

�:,")-(%!5 . – � .: ��$6"( , 2007 . - 368( . 
2. �',�#  � . 
 . �)'-!6  �+,'2�,!#)(%' '  &0-�+�)"!6 . - � .: �1*�,)�$(,+'  �;� , 2004. – 399 

( . 
33. �)"! '+  � .� . �)'-!6  �+,'2�,!#)(%' '  &0-�+�)"!6 : �'"(0)%,  �)%8!5 . – �)�64!"(% : 

��-�� , 2001 – 93 ( . 
 

 
������������	�  �	&���%	�����  �  $%	#����  �/�����!  

��%	�	&�%/�-��  	��	&	�  
 

�)*+)*)+�  � .� ., %., ." ., *'8)",  %�.)*-:  ��;  
�!-'")"%'  � .� ., (,&*)",   - . ��� -426 

�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) 
 �'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  ,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� , www.volpi.ru 

 
	4B)%,'2  &0-�+�)"!6  + -�((2�,-!+�)2'2  0-'8)(()  6+�6),(6  0)#$ *�6  (9! �"!6  

()-'('*)-9�?!/  ',/'*'+  !  +:-�4',%'5  +,'-!#"' '  <")- '-)(&-(�  – 0�-� , �  '("'+":2  %'",&-'2  
-) &�!-'+�"!6  – %�(%�*"�6  (/)2�  &0-�+�)"!6  1�*�""'5  ,)20)-�,&-'5 , 0&,)2  -) &�!-'+�"!6  
2�(('+' '  -�(/'*�   �1�  (  0-'0'-8!'"��$":2  ('',"'3)"!)2  !14:,'#"' '  -�(/'*�  +'1*&/�  + 
,'0%)  0)#!  (�!( . 1).  

�),'*  ('',"'3)"!6  -�(/'*'+  -)��!1&),(6  "�  0'(,-')"!!  -) &�6,'-�  ,)20)-�,&-"'5  
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"� -&1%!  + 0)#! , 0'(-)*(,+'2  !12)")"!6  2�(('+' '  -�(/'*�   �1� , +'1*)5(,+&7?) '  "�  1�*�"!)  
-) &�6,'-�  2�(('+' '  -�(/'*�  +'1*&/� , %','-:5  &0-�+�6),  %��0�"'2  "�  +'1*&3"'5  2� !(,-��!  
0)#! . �0'('4'2  -) &�!-'+�"!6  %'�!#)(,+�   �1�  !  +'1*&/�  0'*�+�)2' '  + 0)#$ 6+�6),(6  
!12)")"!)  0'�'9)"!6  1�*+!9%!  (  0'2'?$7  -) &�!-&)2' '  <�)%,-'0-!+'*� . 

 
�!( . 1. ��(%�*"�6  (/)2�  &0-�+�)"!6  1�*�""'5  ,)20)-�,&-"'5  "� -&1%'5  + 0)#! , 

0'(-)*(,+'2  !12)")"!6  2�(('+' '  -�(/'*�   �1� , +'1*)5(,+&7?) '  "�  1�*�"!)  -) &�6,'-�  
2�(('+' '  -�(/'*�  +'1*&/� . 

�'(�)  �"��!1�  0'  "�/'9*)"!7  '("'+"' '  %'",&-�  &0-�+�)"!6  0-'+'*!,(6  <%(0)-!2)",  
0'  '0-)*)�)"!7  1"�#)"!5  *!"�2!#)(%!/  /�-�%,)-!(,!% . �  0'2'?$7  *�"":/  1"�#)"!5  (,-'!,(6  
%-!+�6 -�1 '"�  (  8)�$7  "�/'9*)"!6  %'<..!8!)",'+  0)-)*�,'#"'5  .&"%8!!  '4B)%,�  !  
!(0'�$1'+�"!6  ))  +  -�.!#)(%'2  !2!,�8!'""'2  2'*)�!-'+�"!!  (MathCAD !  VisSim) -)�%8!!  
'4B)%,�  &0-�+�)"!6  "�  !12)")"!)  0�-�2),-'+  – ('',"'3)"!6  2�(('+' '  -�(/'*�  +'1*&/�  ',  
-�(/'*�  ,'0�!+"' '   �1�  + 0)#!  *�6  (9! �"!6  ()-'('*)-9�?!/  ',/'*'+ . 

�),'*  �%,!+"' '  <%(0)-!2)",�  1�%�7#�),(6  + (�)*&7?)2 . �' -0)-+:/ , "�  %��0�"  
2�(('+' '  -�(/'*�  ,'0�!+"' '   �1�   !  %��0�"  2�(('+' '  -�(/'*�  +'1*&/�  + %'".&1'-  0)#!  
0'*�),(6  (,&0)"#�,')  +'1*)5(,+!)  + +!*)  10% ',%-:,!6 . �  -)1&�$,�,)  (,&0)"#�,:/  +'1*)5(,+!5  
"�  !12)")"!6  2�(('+:/  -�(/'*'+  +'1*&/�  !   �1�  4:��  0'�&#)"�  <%(0)-!2)",��$"�6  %-!+�6 
-�1 '"�  ,)20)-�,&-:  0-'8)((�  "� -)+�  0)#!  (�!( . 2). 

�
�!( . 2. �-�.!%  !12)")"!6  ,)20)-�,&-:  0)#!  +'  +-)2)"! . 
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��)*&7?!5  <,�0  �"��!1�  0-'8)((�  1�%�7#�),(6  + '0-)*)�)"!!  +!*�  0)-)*�,'#":/  
.&"%8!5  %�9*'5  !1  %-!+:/  "�5*)"":/  <%(0)-!2)",��$":2  2),'*'2 : Wg = 1/10p+1,  Wv= 
1/1,52p+1,  Wt = 100/103p2+20.3p+1. 

��%  %�% (!(,)2�  &0-�+�)"!6  ,)20)-�,&-'5  + 0)#!  0-)*(,�+�6),  1�2%"&,&7 
*+&/%'",&-"&7  (!(,)2&  -) &�!-'+�"!6 , ,'  (,-&%,&-"�6  (/)2�  4&*),  !2),$  (�)*&7?!5  +!*  
(�!( . 3) 

	("'+":2  -) &�6,'-'2  (!(,)2:  6+�6),(6  -) &�6,'-  ,)20)-�,&-: , %','-:5  6+�6),(6  
1�*�7?!2  +'1*)5(,+!)2  -) &�6,'-&  ,'0�!+"' '   �1�  !  + *��$")53)2  %'--)%,!-&7?!2  
(! "��'2  -) &�6,'-&  +'1*&/�  + ('',+),(,+!!  (  %'<..!8!)",'2  ('',"'3)"!6  « �1 -+'1*&/ ». 
�:4'-  '("'+"' '  1�%'"�  -) &�!-'+�"!6  ,)20)-�,&-'5  4&*),  '(&?)(,+�6,$(6  0&,)2  �"��!1�  !  
(-�+")"!6  %-!,)-!)+  %�#)(,+�  -) &�!-'+�"!6 . 

 

 
�!( . 3. �,-&%,&-"�6  (/)2�  (!(,)2:  &0-�+�)"!6  ,)20)-�,&-'5  + 0)#! . 

 
�!( . 4. �'*)�$  ���  1�%'"�  -) &�!-'+�"!6  

 
��((2',-!2  *+&/%'",&-"&7  (!(,)2&  &0-�+�)"!6  (  ��� -1�%'"'2  -) &�!-'+�"!6  (�!( . 4) 

!  0-'+)*)2  �"��!1  ('',+),(,+&7?!/  %-!,)-!)+  %�#)(,+�  (!(,)2: : 
- +:/'*  1� 0-)*)�:  %-!+'5  0)-)/'*"' '  0-'8)((�  – ',(&,(,+&), .  
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- (,)0)"$  0)-)-) &�!-'+�"!6  – ',(&,(,+&), .  
- %'�)4�,)�$"'(,$  0)-)/'*"' '  0-'8)((�  ")  +:-�9)"� . 
�'  �"��!1&  %-!,)-!)+  %�#)(,+�  '("'+":/  1�%'"'+  -) &�!-'+�"!6  (!(,)2:  2'9"'  (*)��,$  

+:+'*  '  ,'2 , #,'  '("'+":2  1�%'"'2  -) &�!-'+�"!6  (!(,)2:  &0-�+�)"!6  ,)20)-�,&-'5  + 0)#!  
*�6  (9! �"!6  ()-'('*)-9�?!/  ',/'*'+  4&*),  +:4-�"  ��� -1�%'"  -) &�!-'+�"!6 . 

 
 
 

��%����%������  ��%*+�'�  0������	�  
 

�'-1!"  � .� ., %., ." ., *'8)",  
�'-*+!"8)+  � .� ., (,&*)",   - . ���� -350 

�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) 
 �'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  ,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� , www.volpi.ru 

 
��4',�  (,-&5":/  *!(%-),":/  <�)2)",'+  +%�7#�),  + ()46:  
1. �,�,!#)(%!)  /�-�%,)-!(,!%! . 
2. �!"�2!#)(%!)  /�-�%,)-!(,!%! .  
�,�,!#)(%!)  /�-�%,)-!(,!%! : +/'*"�6 , +:/'*"�6  !  0)-)%�7#)"!6 .  
�!"�2!#)(%!)  /�-�%,)-!(,!%! : 0'%�1�,)�$  4:(,-'*)5(,+!6 , +-)26  0)-)%�7#)"!6  

<�)2)",�  1�+!(!,  ',  *�+�)"!6  &0-�+�)"!6  !0!,�"!6 . 
��4','(0'('4"'(,$  (,-&5":/  <�)2)",'+ , %�% 0-�+!�' , '0-)*)�67,   4)1-�12)-":)  

/�-�%,)-!(,!%!  – (,�,!#)(%!)  /�-�%,)-!(,!%!  + ',"'(!,)�$":/  %''-*!"�,�/ . 	,�!#!6  
4)1-�12)-":/  /�-�%,)-!(,!%  + ,'2 , #,'  0'  '(62  %''-*!"�,  ',%��*:+�7,(6  +)�!#!":  *�+�)"!6  !  
-�(/'*� , ',")()"":)  % *�+�)"!7  0!,�"!6  - 0 !�!  -�(/'*&  0!,�"!6  Q0: 

 =   - ',"'(!,)�$"')  *�+�)"!)  "�  +:/'*) ; 

 =   - ',"'(!,)�$"')  *�+�)"!)  &0-�+�)"!6 ; 

+ =   - ',"'(!,)�$":5  -�(/'*  "�  +:/'*) ; 

y =   - ',"'(!,)�$":  -�(/'*  + %�"��)  &0-�+�)"!6 ; 
      �(�!  ,'#%!  /�-�%,)-!(,!%  (+/'*"'5 , +:/'*"'5 , 0)-)%�7#)"!6 ) �'9�,(6  "�  '*"&  

%-!+&7, ,'  *�+�)"!)  !  -�(/'*  "�  +/'*�/  !  +:/'*�/  !  *�+�)"!)  (-�4�,:+�"!6  !  ',0&(%�"!6  
!12)"67,(6  0-'0'-8!'"��$"'  *�+�)"!7  0!,�"!6 .  

     �(�!  <�)2)", , !2)7?!5  ,�%!)  4)1-�12)-":)  /�-�%,)-!(,!%! , &*'+�),+'-!,)�$"'  
-�4',�),  0-!  %�%'2-,'  '*"'2  *�+�)"!!  �!,�"!6 , ,'  '"  4&*),  -�4',�,$  !  0-!  *-& !/  *�+�)"!6/ , 
,�%'5  <�)2)",  0-!1"�@,(6  -�4','(0'('4":2  + 3!-'%'2  *!�0�1'")  *�+�)"!5  0!,�"!6 .  

 �'12'9"'(,$  !(0'�$1'+�,$  4)1-�12)-":)  /�-�%,)-!(,!%!  *�6  (,-&5":/  <�)2)",'+ , ,'  
<,'  1"�#!, , #,'  0-!  !12)")"!!  *�+�)"!6  0!,�"!6  ',  2*'  10 %��  -)9!2  -�4',:  <�)2)",'+  
'(,�),(6  0'*'4":2 , !  & �'+:)  %'<..!8!)",:  %-!+:/  ")  !12)"67,(6 . �,�,!#)(%!)  
/�-�%,)-!(,!%!  *!(%-),"' '  <�)2)",�  0'%�1�":  "�  -!( .1. 

�$�%&!"  $!'!�()'��(��!   (-!( .1, � ) "�  -!(&"%)  1 0'%�1�"�  1�+!(!2'(,$  -�(/'*�  Q& + 
%�"��)  &0-�+�)"!6  ',  *�+�)"!6  �&  + %�"��)  &0-�+�)"!6 . �/'*"�6  /�-�%,)-!(,!%�  0'1+'�6),  
'8)"!,$  +/'*":)  -�(/'*:  <�)2)",�  0-!  -�1�!#":/  -)9!2�/  ) '  -�4',:  !  *�),  +'12'9"'(,$  
0-�+!�$"'  (' ��('+�,$  -�4',&  !(,'#"!%�  (! "���  (  &0-�+�67?!2!  +/'*�2!  <�)2)",'+ . 
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%'-0&()  ���  (,'#%�  2); "�  .��"8)  1�*") '  2'(,�  (,'#%�  3). 

�!4-'&(%'-)"!)  !12)-6),(6  + 2/()%2 !  /�-�%,)-!1&),  (!�'+')  *!"�2!#)(%')  
+1�!2'*)5(,+!)  <�)2)",'+  +"&,-!  � -) �,� , +:1:+�7?�6  +!4-�8!7 . �-!2)")"!)  
+!4-'&(%'-)"!6  ,)'-),!#)(%!  !*)��$"' , ,�% %�% ) '  ")  "&9"'  (0)8!��$"'  0-)'4-�1'+:+�,$ . 

�)*'(,�,%'2  6+�6),(6  ,' , #,'  *�6  ") '  "),  0-�%,!#)(%!/  -�1-�4','%  0'  "'-2�2  !  
0'-' '+:2  &-'+"62 , "),  '4?)0-!"6,' '  .!1!#)(%' '  !  (0)%,-��$"' '  ,'�%'+�"!6  '("'+":/  
'('4)""'(,)5  0-'6+�)"!6  +!4-'&(%'-)"!6 . �'<,'2&  �"��!1  ('(,'6"!6  '4'-&*'+�"!6  0'  
%�#)(,+)"":2  !  %'�!#)(,+)"":2  0�-�2),-�2  +!4-'&(%'-)"!6  – *)�'  4&*&?) ' . 

�  -�4',)  0-'+)*)"�  0'0:,%�  (  0'2'?$7  1�2)-�  +!4-'&(%'-)"!5  � -) �,'+  ,-�"(2!((!!  
'8)"!,$  ('(,'6"!)  ,-�"(2!((!!  �+,'4&(�  !  !(0'�$1'+�,$  0'�&#)"":)  *�"":)  + %�#)(,+)  
0-'+)-%!  *��$")53!/  (/'*'+  (  -)2'",'2  %�-*�""'5  0)-)*�#! . �  *��$")53)2 , !(0'�$1&6  <,!  
*�"":)  +!4-'&(%'-)"!5  *�6  *�""'5  2�-%!  �+,'4&('+ , 0��"!-&),(6  0-'+'*!,$  *!� "'(,!%&  "�  
*-& !/  �+,'4&(�/  0-!  (/'*�/  (  -)2'",'2  !�!  0-!  +:0'�")"!!  �	 -2, #,'  0'1+'�!,  +:6+�6,$  
")!(0-�+"'(,!  %�-*�"":/  0)-)*�#  !  0-)*&0-)9*�,$  �+�-!5":)  (/'*:  (  2�-3-&,'+ . 

�12)-)"!6  0-'+'*!�!($  0-!  0'**'2%-�#)"":/  1�*"!/  %'�)(�/  *�6  *+&/ -)9!2'+ : "�  
/'�'(,'2  /'*&  0-!  '4'-',�/  %'�)"#�,' '  +���  *+! �,)�6  n��  = 650 '4 /2!"  !  "�  +,'-'5  0)-)*�#)  
0)-)*�#)  0-!  n��  = 2000 '4 /2!"  !  n��  = 1300 '4 /2!" . �12)-)"!6  + %�9*'5  %'",-'�$"'5  ,'#%)  
0-'+'*!�!($  0'  ,-)2  '(62  � , Y, Z. �'  '(!  �  0-!4'-  .!%(!-&),  %'�)4�"!6  � -) �,'+  
,-�"(2!((!!  +  '-!1'",��$"'5  0�'(%'(,!  0)-0)"*!%&�6-"'  '(!  %'�@(; 0'  '(!  Y .!%(!-&),  
%'�)4�"!6  0)-0)"*!%&�6-"'  '(!  �+,'4&(� ; 0'  '(!  Z .!%(!-&),  %'�)4�"!6  + +)-,!%��$"'5  
0�'(%'(,! , 0)-0)"*!%&�6-"'  0�'?�*%)  !�!  *'-' ) . �-'*'�9!,)�$"'(,$  !12)-)"!5  0'  %�9*'5  
'(!  ('(,�+�6�'  15 ()%&"*. 

�"�#)"!6  +!4-'&(%'-)"!6  4:�!  0'�&#)":  -�"))  0'  ,)%&?!2  1"�#)"!62  +!4-�8!!  Peak, 
P-P, � ax: 

Peak – 0!%'+')  1"�#)"!)  +!4-'&(%'-)"!6 , !12)-)""')  0!%'+:2  *),)%,'-'2  (*),)%,'-  
Peak); 

P-P – -�12�/  2)9*&  2�%(!2��$":2  !  2!"!2��$":2  0!%'+:2!  1"�#)"!62!  +!4-�8!! ; 
� ax – 2�%(!2��$"')  ,)%&?))  1"�#)"!)  +!4-�8!! . 
�'  <")- ),!#)(%!2  0�-�2),-�2  +!4-�8!!  RMS: 

          RMS – (<")- ),!#)(%!5  0�-�2),-  +!4-�8!! ) (-)*")%+�*-�,!#"')  1"�#)"!)  
+!4-'&(%'-)"!6 , !12)-)""')  (-)*")%+�*-�,!#)(%!2  *),)%,'-'2  (*),)%,'-'2  ��� ). 

�-)2)""�6  !(,'-!6  !12)-)"!6  0'  %�9*'2&  0-'.!�7  1�0!(:+�),(6  + .�5�:  4&.)-"'5  
0�26,!  !�!  "�  +")3"77  .�<3 -0�26,$ , 0'*%�7#�)2&7  % 0-!4'-&  #)-)1  HOST USB 0'-, , #,'  
0'1+'�6),  0'�&#!,$  !  1�0!(�,$  +(7  !".'-2�8!7  '4  !12)-6)2'2  (! "��)  !  0'* ','+!,$  
0-','%'�  !12)-)"!5 . 	4-�4',%�  1�0!(�""'5  !".'-2�8!!  (  -�(#@,'2  ")'4/'*!2:/  
+!4-�8!'"":/  0�-�2),-'+  '(&?)(,+�6��($  (  0'2'?$7  (0)8!��$"'5  0-' -�22:  SVAN PC+ "�  
0)-('"��$"'2  %'20$7,)-) . 

	('4)""'(,62!  0-' -�22"' '  '4)(0)#)"!6  SvanPC+ 6+�67,(6 : 
         -+: -&1%� *�"":/  !1  0-!4'-�  + %'20$7,)- ; 

3 2 1
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-0-'(2',-  "�(,-')%  0-!4'-�  !  -)1&�$,�,'+  !12)-)"!5  ( -�.!%! , ,�4�!8: ); 
          -"�(,-'5%�  0-!4'-�  (  %'20$7,)-�  (2'*&�$  0'2'?"!%�  "�(,-'5%! ). 

�-!  '4-�4',%)  0'�&#)"":/  *�"":/ , 1"�#)"!6  +!4-'&(%'-)"!5  4:�!  +16,:  0'  .&"%8!62  
RMS, PEAK, P-P, MAX !1  ('',+),(,+&7?!/  (,'�48'+  !  *��))  1�")()":  + ,�4�!8: . ��9*�6  
()%&"*�  !12)-)"!5  ('(,�+�6),  100 1"�#)"!5  0'  %�9*'5  .&"%8!! . 

�1 -1� '('4)""'(,)5  %'"(,-&%8!!  �+,'4&(� , %-)0�)"!)  +!4-'*�,#!%�  + %'",-'�$":/  
,'#%�/  '(&?)(,+�6�'($  + -�1":/  0�'(%'(,6/ , 0'<,'2&  0'�&#)"":)  1"�#)"!6  +!4-'&(%'-)"!5  
4:�!  0)-)-�(0-)*)�)":  0'  ('',+),(,+&7?!2  %''-*!"�,":2  '(62 .  

%��2�3����  ������6  6�1��
��

�:  :��������4���  �����

��  7�����5�  
�)1&�$,�,:  1�2)-'+  +!4-�8!'"":/  /�-�%,)-!(,!%  "�  /'�'(,:/  '4'-',�/  "�  %�-*�""'5  

0)-)*�#)  �+,'4&(�  «�'� �4�( -5270GH» 0-)*(,�+�)":  *!� -�22�2!  "�  -!(&"%�/ .  
	($  �   '-!1'",��$"�6  0�'(%'(,$  0�-���)�$"�6  '(!  �+,'4&(� ; '($  Y 0)-0)"*!%&�6-"'  '(!  

�+,'4&(� ; '($  Z +)-,!%��$"�6  0�'(%'(,$ , 0)-0)"*!%&�6-"'  0�'?�*%)  !�!  *'-' ) . 
��4�!8�  1 – �"�#)"!6  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  �� , 2/(2 

	($   �'�'(,:)  '4'-',:   
 �'**'"    ���   ��*"!5  2'(,  

X 0,367  0,989  0,266 

Y 34,668  3,673  54,954 

Z 6,457  69,183  6,026 
 

 
�!( .  2 - �!� -�22�  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  �� , (2/(2) 0'**'"�  
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�!( .3 - �!� -�22�  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  �� ,(2/(2) ���  

 

 

�!( .4 - �!� -�22�  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  �� ,(2/(2) 1�*") '  2'(,�  

 

��4�!8�  2 - �"�#)"!6  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  MAX, 2/(2 

	($   �'�'(,:)  '4'-',:   
 �'**'"    ���   ��*"!5  2'(,  

X 0,153  0,871  0,116 

Y 15,849  2,399  20,654 

Z 3.715  22,131  4,898 
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�!( .5 - �!� -�22�  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  Max, (2/(2) 0'**'"�  

 
�!( .6 - �!� -�22�  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-& Max, (2/(2) ���  
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�!( . 7 - �!� -�22�  +!4-'&(%'-)"!5  0'  0�-�2),-&  Max, (2/(2) 1�*") '  2'(,�  

 
 

��6��  7�  ���2�3�����  �44����6�
��  
�-'+)*)"":5  �"��!1  0�-�2),-'+  PP!  Max 0'%�1�� , #,'  +:('%�6  +!4-�8!6  0-!(&,(,+&),  + 

*+&/ ,'#%�/ . �'0&(,!2:5  0-)*)�  +!4-�8!'"":/  /�-�%,)-!(,!%  *'�9)"  4:,$  ")  4'�))  40 2/(2.  
	("'+:+�)2(6  "�  *�"":)  1�2)-'+  "�  /'�'(,'2  /'*& : 

1.�!4-'&(%'-)"!)  0'+:3)"'  "�  0'**'")  *+! �,)�6  0'  '(!  Y, �  !2)""'  0)-0)"*!%&�6-"'  '(!  
�+,'4&(�  (, .) . 0)-0)"*!%&�6-"'  *+!9)"!7  �+,'4&(� ), !  !2)),  2�%(!2��$"')  1"�#)"!)  34,668 
2/(2, "'  '"'  +/'*!,  + *'0&(,!2:5  0-)*)� . 
2.��  %'-'4%) 0)-)*�#  2�%(!2��$"')  1"�#)"!)  +!4-'&(%'-)"!5  0'  '(!  Z *'(,! �),  ' -'2")53!/  
0'%�1�,)�)5  - 69,183 2/(2 "�  /'�'(,'2  /'*& , *'+'�$"'  (!�$":)  +!4-�8!!  0'  +)-,!%��!  
',"'(!,)�$"'  *'-' ! .  
3.��  .��"8)  1�*") '  2'(,�  2�%(!2��$"')  1"�#)"!)  0'  '(!  Y ('(,�+�6),  54,954 2/(2.  
4.	("'+:+�6($  "�  -)1&�$,�,:  1�2)-'+ , 2'9"'  *�,$  -)%'2)"*�8!!  ���  ���  A 1732 0-'+)-!,$  
('(,'6"!)  ,-�"(2!((!!  *�""' '  �+,'4&(� .  

 
 
 

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

��&</�	���  	 -�������	�	  �%���$	%��  
 

�,&* .  - . ��� -431 �%�#)"%'  � .� ., "�&# . -&%. *'8)",  �)-"'+�  � .�  
 
 

�  0-'8)(()  '0,!2!1�8!!  -�4','(0'('4"'(,$  �+,',-�"(0'-,":/  (-)*(,+  ")0-)-:+"'  
&/&*3�),(6  1� (#@, !12)")"!6  ,)/"!#)(%' '  ('(,'6"!6 , 0-!#)2  (-'%!  (�&94:  ',*)�$":/  &1�'+  
!  � -) �,'+  -�1�!#": . 	"!  +'  2"' '2  '0-)*)�67,(6  -�1-�4',�""'5  %'"(,-&%8!)5 , %�#)(,+'2  
!1 ','+�)"!6 , 0-!2)"6)2:2!  <%(0�&�,�8!'"":2!  2�,)-!���2! , *'-'9":2!  !  %�!2�,!#)(%!2!  
&(�'+!62! , '- �"!1�8!)5  ,)/"!#)(%' '  '4(�&9!+�"!6  !  /-�")"!6  �+,'2'4!�)5 . 

	("'+":2!  (+'5(,+�2!  ("�*@9"'(,! ) �+,'4&('+  "�1:+�7,(6  (+'5(,+� , /�-�%,)-!1&7?!)  
+:0'�")"!)  0'*+!9":2  ('(,�+'2  0)-)+'1%& 0�((�9!-'+ . ;,!  (+'5(,+�  '0-)*)�67,  
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0-!(0'('4�)""'(,$  0'*+!9"' '  ('(,�+�  % &(�'+!62  <%(0�&�,�8!! , �  ,�%9)  <..)%,!+"'(,$  !  
&*'4(,+'  ) '  !(0'�$1'+�"!6 . 

�(�'+!6  '0,!2!1�8!! , 0-!  %','-:/  !(0'�$1&7,(6  �+,',-�"(0'-,":)  (-)*(,+� , +�!67,  
"�  -)9!2:  -�4',:  � -) �,'+  !  *),��)5 , &(%'-66 !�!  1�2)*�66  !12)")"!)  0�-�2),-'+  !/  
,)/"!#)(%' '  ('(,'6"!6 . �  -�1":/  &(�'+!6/  '0,!2!1�8!!  -)��!1&)2:)  1"�#)"!6  0'%�1�,)�)5  
"�*)9"'(,!  4&*&, -�1�!#�,$(6 . �#),  &(�'+!5  '0,!2!1�8!!  ")'4/'*!2  0-!  '0-)*)�)"!!  
0',-)4"'(,!  + -)(&-(�/  (0)-('"�� , 0-'!1+'*(,+)""' -,)/"!#)(%�6  4�1� , 1�0�(":)  #�(,!  !  
2�,)-!��: ). 

	("'+":2!  ,-)4'+�"!62!  �!-)�(.)&&�#�  �/��0��.!&�"  +!��!��'�.  6+�67,(6 : 
·  &*'4(,+'  0-!  +/'*)  !  +:/'*) ; 
·  %'2.'-,�4)�$"'(,$  0-')1*� ; 
·  +:('%�6  (%'-'(,$  0)-)*+!9)"!6 ; 
·  +'12'9"'(,$  0)-)+'1%!  4� �9� ; 
·  *'(,�,'#"')  ','0�)"!) , +)",!�68!6  !  %'"*!8!'"!-'+�"!)  (��'"� ; 
·  /'-'3�6  '41'-"'(,$  2)(,"'(,! ; 
·  ',(&,(,+!)  3&2�  !  1�*:2�)""'(,! ; 
·  +")3"!5  +!*  0'*+!9"' '  ('(,�+�  () '  '%-�(%� , !".'-2�8!'""�6  <%!0!-'+%�  !  

, .* .). 
	("'+"'5  /�-�%,)-!(,!%'5  �+,'4&(�  6+�6),(6  ) '  0�((�9!-'+2)(,!2'(,$ , 1�+!(6?�6  ',  

%'"(,-&%,!+"' -0��"!-'+'#":/  -)3)"!5  !  "'-2  0�'?�*!  0'��  (��'"�  *�6  -�12)?)"!6  
0�((�9!-(%!/  (!*)"!5  !  2)(,  *�6  (,'6?!/  0�((�9!-'+ . �(�!  0�((�9!-'+2)(,!2'(,$  �) %'+' '  
�+,'2'4!�6  &(,�"�+�!+�),(6  0'  #!(�&  2)(,  *�6  (!*)"!6 , ,'  % �+,'4&(�2  0-!2)"6),(6  -6*  
'('4:/  0-�+!� . ��6  �+,'4&('+  %'"(,-&%,!+"' -0��"!-'+'#":)  -)3)"!6  '0-)*)�67,  !/  '4?&7  
%'20'"'+%& !  <,�9"'(,$ . ��!4'�))  8)�)(''4-�1"'5  0-!1"�"�  +� '""�6  %'20'"'+%� , 
'4)(0)#!+�7?�6  +:('%')  1"�#)"!)  %'<..!8!)",�  !(0'�$1'+�"!6  +2)(,!2'(,! .  

��  -!(  1. 0'%�1�":  -)1&�$,�,:  '4(�)*'+�"!6  �+,'4&(�  «2� ». ��  *�""'5  *!� -�22)  
+!*"' , (%'�$%' 0�((�9!-'+  0-')19�),  1� %�9*:5  -)5( . �() '  4:�'  14 -)5('+ , 0-)*(,�+�)"'  
(%'�$%' +'3�'  0�((�9!-'+  (  0-')1*":2! , (%'�$%' 0�((�9!-'+  '0��,!�!  0-')1* , (%'�$%' + 
!,' )  1�3�'  !  +:3�'  0�((�9!-'+  1� %�9*:5  -)5( .  

 

 
�!( . 1. �)1&�$,�,:  '4(�)*'+�"!6  �+,'4&('+  «2� »,'4?!5  0�((�9!-'0','%  1� 

+:0'�")"":5  -)5(  
 

��  -!( .2 ,�%9)  0'%�1�":  -)1&�$,�,:  '4(�)*'+�"!6  �+,'4&(�  «2� »,  *)  +!*"'   + %�%'5 
0)-!'*  +-)2)"!  4:�'  "�!4'�))  4'�$3')  %'�!#)(,+'  0�((�9!-'+ . 
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�!( . 2. �)1&�$,�,:  '4(�)*'+�"!6  0�((�9!-'0','%�  + '0-)*)�)"":5  0)-!'*  +-)2)"! . 

 
 ��  -!(  3. 0-)*(,�+�)"'  -�(0-)*)�)"!)  %'�!#)(,+�  0�((�9!-'+  0'  '(,�"'+'#":2  

0&"%,�2, '0-)*)�@""')  "�  '("'+�"!!  '4(�)*'+�"!6  0�((�9!-'0','%'+   "�  &�!8�/   '-'*�  
�'�9(%' ' , �+,'4&(�  «2� ». 

 

 
�!( .3 �'� -+'  0�((�9!-'+  0'  '(,�"'+'#":2  0&"%,�2 

  
��!4'�$3!)  0�((�9!-'0','%!  ('(-)*','#)":  "�  &�!8�/  40 �),  �'4)*: , 

&� . �'(2'"�+,'+ , 0� . �+)-*�'+� , &� . �'-'�@+� , 28 2%--" , �:(,�+'#":5  4&�$+�- , ��  ��� , 
0� . �,-'!,)�)5 , �)",-��$":5  -:"'% . 

��  -!(  4 0'%�1�"' , #,'  "�!4'�$3))  %'�!#)(,+'  0�((�9!-'+  +/'*!,  + �+,'4&(:  + 0-62'2  
"�0-�+�)"!!  (10158 0�((�9!-'+ ), + '4-�,"'2  "�0-�+�)"!!  (7953 0�((�9!-� ). 
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�!(  4.�)1&�$,�,:  '4(�)*'+�"!6  �+,'4&(�  «2� »,%'�!#)(,+'  0�((�9!-'+  +/'*6?!/  + 

0-62'2  !  '4-�,"'2  "�0-�+�)"!6/ . 
 
��%9)  2:  4:�'  0-'+)*)"'  '4(�)*'+�"!)  0�((�9!-'0','%'+  "�  �+,'4&(�/  2�-3-&,�   A 1.  
��  -!(  6. 0'%�1�"'  %'�!#)(,+'  0�((�9!-'+ , +/'*6?!/  + �+,'4&(:  + 0-62'2  "�0-�+�)"!!  

+ %�9*:5  0)-!'*  +-)2)"! . 
��  -!( .7 2:  2'9)2  &+!*),$ , #,'  + 0)-!'*  (  16.00-17.00 "�!4'�))  4'�$3')   %'�!#)(,+'  

0�((�9!-'+  + '4-�,"'2  "�0-�+�)"!! . �/  #!(�'  ('(,�+�6),  264 0�((�9!-� . 
��  -!( .8 0-)*(,�+�)"'  %'�!#)(,+'  0�((�9!-'+  + '4-�,"'2  "�0-�+�)"!! , 0-')19�7?!/  

0'  4!�),�2  !�!  0-')1*":2 . �  *�""'2  (�&#�)  + 0)-!'*  (  16.00 *'  17.00 !  (  17.00 *'  18.00 
0-')19�),  "�!4'�$3))  %'�!#)(,+'  0�((�9!-'+  (146 #)�'+)% ), �  (  0-')1*":2!  ,�%9)  (  16.00 *'  
17.00  (118 #)�'+)% ).  ��  -!( .9 0-)*(,�+�)":  *�"":)  0�((�9!-'0','%�  (  -�14!+%'5  0'  %�-,�2 . 
�-)!2&?)(,+'  !2)),  %�-,�  4,(2)"�  8)�$"�6  (673 0�((�9!-� ). ��!2)"$3�6  6 %�-,� , (2)"�  
-�1-:+  (312 0�((�9!-'+ ). 
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�!( ..5.�'�!#)(,+'  0)-)+)1)"":/  0�((�9!-'+  0'  2�-3-&,&  A 1 + 0-62'2  "�0-�+�)"!!  
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�!( .6. �'�!#)(,+'  0�((�9!-'+  + 0-62'2  "�0-�+�)"!!   
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�!( .7. �'�!#)(,+'0)-)+)1)"":/  0�((�9!-'+  + '4-�,"'2  "�0-�+�)"!!  
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�!( .8.�'�!#)(,+'  0)-)+)1@"":/  0�((�9!-'+  + '4-�,"'2  "�0-�+�)"!!  
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�!,!�!,2 -10 ('"  9)  VolgaBus-5270GH) 0-)*(,�+�6),  ('4'5  0'�&"!1%'0'�$":5  �+,'4&(  
4'�$3'5  %�,) '-!!  (  %'�)("'5  .'-2&�'5  «4×2», %','-:5  0-)*"�1"�#)"  *�6  <%(0�&�,�8!!  "�  
-) &�6-":/  2�-3-&,�/  + %-&0":/   '-'*�/  (  +:('%'5  !",)"(!+"'(,$7  0�((�9!-'0','%�  
(-!( .10) 

	"  '4B)*!"6),  + ()4)  ('+-)2)"":5  +")3"!5  +!* , /'-'3!)  ,)/"!%' -<%(0�&�,�8!'"":)  
/�-�%,)-!(,!%! , <%'"'2!#":5   �1'+:5  *+! �,)�$  !  "�*)9"&7  %'"(,-&%8!7 . 

 

 
�!( . 10.VolgaBus 5270GH0'�&"!1%'0'�$":5  �+,'4&(  4'�$3'5  %�,) '-!!  (  %'�)("'5  

.'-2&�'5  «4×2». 
	.!8!��$"�6  0-)2$)-�  *�""'5  2�3!":  ('(,'6��($  + ()",64-)  2017  '*�  "�  

2)9*&"�-'*"'5  (0)8!��!1!-'+�""'5  +:(,�+%)  «�'2,-�"( », 0-'3)*3)5  + �'(%+) . 
�'2!"��$"�6  +2)(,!2'(,$  �+,'4&(�  +�-$!-&),(6  ',  53 *'  65 #)�'+)%  + 1�+!(!2'(,!  ',  +)-(!! , 
!1  %','-:/  27-29 2)(,  – *�6  (!*)"!6 . ��3!"�  '4��*�),  (�)*&7?!2!  "�-&9":2!  -�12)-�2! : + 
*�!"&  '"�  "�(#!,:+�),  1008022 , + 3!-!"&  +0!(:+�),(6  + 2500 22 , �  + +:(',&  ")  0-)+:3�),  
3250 22  ((  &#),'2  4���'"'+  "�  %-:3) ).  

�  ("�-69)""'2  ('(,'6"!!  �+,'4&(  +)(!,  10550 % , �  ) '  '4?�6  (*'0&(,!2�6  
%'"(,-&%,!+"' ) 2�((�  &%��*:+�),(6  + 16000 % . 

 
�!( . 11.��-3-&,  A 2� , «322%--" -�!0)-2�-%),  �� "!,



 
 

 
�!( . 13. ��-3-&,  A 1 «32 2!%-'-�5'" -��� » 

��:
�5�4���  �
=����
�� : 
��!"�  (-�((,'6"!) ) 2�-3-&,�  + 0-62'2  "�0-�+�)"!! : 9.81 %2 

	(,�"'+'% : 20 
��!"�  (-�((,'6"!) ) 2�-3-&,�  + '4-�,"'2  "�0-�+�)"!! : 9.75 %2 

	(,�"'+'% : 21 
 
�:+'*:  
1. �"��!1  (/'*'+  (  -)2'",'2  �+,'4&('+  2�-3-&,'+ , 0-'/'*6?!/  0'  &�!8�2  �!-� , 

0-'(0)%,&  �)"!"�  0'%�1��(+61$ (  &(�'+!62!  *+!9)"!6  – 1� -&1%'5 &�!#"' -*'-'9"'5  
(),! ,  #�(,:2  2�")+-!-'+�"!)2  !  ,'-2'9)"!)2 : 

- 72 (/'*�  7-2!  �+,'4&('+ «Volgabus-5270G2» (  -)2'",'2  0'*+)(%!  !  ,'-2'1"'5  
(!(,)2: ; 

- 330 (/'*'+  18-,!  �+,'4&('+  «Volgabus-4298G8»  (  -)2'",'2  0'*+)(%! , -&�)+' '  
&0-�+�)"!6 , ,'-2'1"'5  (!(,)2: . 

2. �",)"(!+"'(,$   '-'*(%' '  *+!9)"!6  !  %-!,!#)(%�6  1� -&1%� &�!#"' -*'-'9"'5  
(),!   0-!  0)-)2)""'2  -)9!2)  -�4',:  2'9),  0-!+)(,!  % 0-)9*)+-)2)"":2  (/'*�2  
�+,'4&('+  (  -)2'",'2  � -) �,'+  !  (!(,)2 : (  ")!(0-�+"'(,62!  (8)0�)"!6 , ��� , -&�)+' '  
&0-�+�)"!6  !  ,'-2'1"'5  (!(,)2: . 

3. ��6  !(0'�$1'+�"!6  "�  2�-3-&,�/  -)%'2)"*&),(6  !(0'�$1'+�,$   �1'+:5  �+,'4&(  
�!,!  �!,2 -10 (VolgaBus-5270GH) +2)(,!2'(,$7  *'  65 0�((�9!-'+  (27-29 2)(,  + 1 2)(,'  
*�6  �7*)5  (  ' -�"!#)"":2!  +'12'9"'(,62! ) *�6  2�-3-&,�  A 2� .��1'+:5  �+,'4&(  ��+� -
4270 GNG, +2)(,!2'(,$7  84 0�((�9!-�  (27 2)(,  + 1 2)(,'  *�6  �7*)5  (  ' -�"!#)"":2!  
+'12'9"'(,62! ) *�6  2�-3-&,�  A 1 

�!,)-�,&-�  
1. ��(0'-69)"!)  �-�+!,)�$(,+�  ��  ',  13 2�6  2013  . A 767-- . «	  -�1-�4',%)  

%'20�)%(�  2)- , "�0-�+�)"":/  "�  ('1*�"!)  &(�'+!5  *�6  *'+)*)"!6  % 2020  '*&  + (&4B)%,�/ 
��  &-'+"6  !(0'�$1'+�"!6  0-!-'*"' '   �1�  + %�#)(,+)  2','-"' '  ,'0�!+�  "�  
'4?)(,+)""'2  �+,'2'4!�$"'2  ,-�"(0'-,) ».  

2. �)/"!#)(%!5  -) ��2)",  «	  ,-)4'+�"!6/  % +:4-'(�2  �+,'2'4!�$"'5  ,)/"!%'5 , 
+:0&(%�)2'5  + '4-�?)"!)  "�  ,)--!,'-!!  �'((!5(%'5  �)*)-�8!! , +-)*":/  
(1� -61"67?!/ ) +)?)(,+ », &,+. �'(,�"'+�)"!)  �-�+!,)�$(,+�  ��  ',  12 '%,64-6 2005  '*�  
A  609 (  !12 . ',  27 "'64-6  2006  ., 26 "'64-6  2009  ., 8 *)%�4-6 2010 . 
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3. �)*)-��$":5  ��%'"  A 181 ',  24.11.1995  . «	  ('8!��$"'5  1�?!,)  !"+��!*'+  
�� ». 

4. ��  «	4  '- �"!1�8!!  -) &�6-":/  0)-)+'1'%  0�((�9!-'+  !  4� �9�  �+,'2'4!�$":2  
,-�"(0'-,'2  !   '-'*(%!2  "�1)2":2  <�)%,-!#)(%!2  ,-�"(0'-,'2  + ��  !  '  +")()"!!  
!12)")"!5  + ',*)�$":)  1�%'"'*�,)�$":)  �%,:  �� » ',  13.07.2015  . A 220-�� . 

 
 
 

	�	 ���	���  $%�������!  $%	�%����	�	  	 ��$�����!  &�!  
	 ��<��  $����/�%	$	�	�	�  

 
�,&* .  - . ��� -431 �'%3�  � .� ., "�&# . -&%. *'8)",  �)-"'+�  � .�  

 
 �'0'(,�+�)"!)  &(�'+!5  -�4',:  0)-)+'1#!%'+  0�((�9!-'+  '4?)(,+)"":2  
,-�"(0'-,'2  (  -�1�!#"'5  .'-2'5  ('4(,+)""'(,!  0'%�1��' , #,'  0-)*0-!6,!6  
2&"!8!0��$"' '  ,-�"(0'-,�  !  #�(,":)  0)-)+'1#!%!  0'(,�+�)":  + ")-�+":)  &(�'+!6 . 
��(,":)  0)-)+'1#!%! , ")  0-)*'(,�+�66  �$ ',  0'  '0��,)  0-')1*� , ',,6 !+�7,  "�  ()46  
0��,)9)(0'('4"&7  #�(,$  "�()�)"!6  !  ,)2  (�2:2  &+)�!#!+�7,  *'�7  �$ ',"!%'+  + 
(,-&%,&-)  0�((�9!-'+ , 0)-)2)?�7?!/(6  "�  2&"!8!0��$"'2  ,-�"(0'-,) .  

	*"'5  !1  '("'+":/  1�*�#  '- �"!1�8!!   '-'*(%!/  �+,'4&(":/  0)-)+'1'%  6+�6),(6  
'0-)*)�)"!)  0',-)4"'(,!  0'*+!9"' '  ('(,�+�  "�  2�-3-&,�/  "�  '("'+)  '4(�)*'+�"!6  
0�((�9!-'0','%'+ . ;,�  1�*�#�  ('(,'!,  !1  *+&/ <,�0'+ : +:4'-�  ,!0�  !  %'�!#)(,+�  
�+,'4&('+  !  -�(0-)*)�)"!6  !/  0'  2�-3-&,�2 . 

	0-)*)�!,$  (0-'(  "�  &(�& !  ,-�"(0'-,�  +'12'9"'  ,'�$%'  0&,)2  0-'+)*)"!6  
'4(�)*'+�"!6  0�((�9!-'0','%'+ , #,'  *�6  %-&0"' '   '-'*�  6+�6),(6  *'(,�,'#"'  (�'9"'5  
1�*�#)5 . �'  1�*�#�2 , %','-:)  (,�+6,(6  0)-)*  '4(�)*'+�"!62! , !/  2'9"'  -�1*)�!,$  "�  *+)  
 -&00: : 1. '4(�)*'+�"!6 , "�0-�+�)"":)  "�  +:6+�)"!)  ,-�"(0'-,":/  0',-)4"'(,)5  
"�()�)"!6 ; 2. '4(�)*'+�"!6 , (+61�"":)  (  ('+)-3)"(,+'+�"!)2  *)5(,+&7?)5  (!(,)2:  
,-�"(0'-,"' '  '4(�&9!+�"!6 . 

�'<,'2&  + "�(,'6?))  +-)26  -�1-�4',�":  2),'*!#)(%!)  0'*/'*:  % 0-!2)")"!7  
(-)*(,+  (0&,"!%'+' '  0'1!8!'"!-'+�"!6  "�  ,-�"(0'-,)  *�6  -)3)"!6  1�*�#  2)(,'  
'0-)*)�)"!6  0'*+!9":/  '4B)%,'+  !  (-)*(,+  4)(%'",�%,"' '  (#),�  0�((�9!-'+  *�6  
!(0'�$1'+�"!6  + ,)/"'�' !!  �+,'2�,!1!-'+�""' '  '4(�)*'+�"!6  0�((�9!-'0','%'+ . 

�2)7?!)(6  "�-�4',%!  %�.)*-:  «�+,'2'4!�$":5  ,-�"(0'-, » 0'  '4(�)*'+�"!7  
0�((�9!-'0','%'+  "�  '(,�"'+'#":/  0&"%,�/  ,�4�!#":2  2),'*'2  0'1+'�6),  0'�&#!,$  
(�)*&7?)) : - %'�!#)(,+'  �+,'4&('+ , 0-'/'*6?!/  #)-)1  '(,�"'+'#":)  0&"%,: ; - 
0�((�9!-''42)"  "�  '(,�"'+'#":/  0&"%,�/ ; - "�0'�")"!)  �+,'4&('+  0'  2�-3-&,�2  !  0'  
'(,�"'+'#":2  0&"%,�2; - %'�!#)(,+'  +'3)*3!/  !  +:3)*3!/  0�((�9!-'+ . 

�-)*�� �),(6  2'4!�$"')  0-!�'9)"!)  «BusStop», %','-')  0-)*"�1"�#)"'  *�6  
�+,'2�,!1!-'+�""' '  &#@,� +'3)*3!/  !  +:3)*3!/  0�((�9!-'+  '4?)(,+)""' '  
,-�"(0'-,�  0-!  '4(#),)  "�  '(,�"'+'#":/  0&"%,�/  (<�)%,-'"":5  �"��'  «,�4�!#"' '  
2),'*� » &#@,�). 

��6  "�#���  ")'4/'*!2'  1� -&1!,$  &(,�"'+'#":5  .�5�  .'-2�,�  apk "�  2'4!�$"')  
&(,-'5(,+' , (  !(0'�$1'+�"!)2  usb %�4)�6 !  0)-('"��$"' '  %'20$7,)-� .  
�(,�"'+!,$  1� -&9)"":5  .�5� , "�9�+  "�  ") '  !  +:4-�+  0&"%, "�(,�"'+!,$ " 
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�!( . 1.1. �(,�"'+%�  0-!�'9)"!6  «BusStop». 
�' *�  ',%-'),(6  (,-�"!8�  0-!�'9)"!6 , (�)*&),  "�9�,$  %"'0%& «�(,�"'+!,$ » (-!( . 

1.1). 
��,)2  "&9"'  1�*�,$  0-!�'9)"!7  ")'4/'*!2:)  -�1-)3)"!6 . 

 
�!( . 1.2. 	%'"#�"!)  &(,�"'+%!  0-!�'9)"!6  «BusStop». 

�'  '%'"#�"!!  &(,�"'+%!  0-!�'9)"!6  ")'4/'*!2'  "�9�,$  %"'0%& «	,%-:,$ ». 
�-)9*)  #)2  0-'+'*!,$  '4(�)*'+�"!)  -)��$"' '  2�-3-&,� , -)%'2)"*&),(6  "�(,-'!,$  
0-!�'9)"!)  !  0'1"�%'2!,$(6  (  ) '  -�4','5 . 
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��6  <,' '  "&9"'  1�0&(,!,$  0-!�'9)"!)  "�  2'4!�$"'2  &(,-'5(,+)  ((2�-,.'")  !�!  
0��"3),) ), ?@�%"&+ "�  ) '  1"�#'%. �'6+!,(6  1�(,�+%�  0-!�'9)"!6 : 

 
�!( . 1.3. �"�#'%  0-!�'9)"!6  «BusStop». 

 

 
�!( . 1.4. �/'*  + 0-!�'9)"!)  «BusStop». 

��6  +/'*�  + (!(,)2&  ")'4/'*!2'  1�0'�"!,$  0'�6  «�' !" » !  «��-'�$ ». 
��9�,$  «���)) », #,'4:  +'5,!  + (!(,)2&  *�6  *��$")53)5  -�4',: . �(�!  0'(,�+!,$  

 ��'#%&  -6*'2  (  «1�0'2"!,$ », ,'  0-!  0'+,'-"'2  1�0&(%) 0-!�'9)"!6  *�"":)  ")  
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0',-)4&),(6  ++'*!,$  ("'+� . �'(�)  +/'*�  + (!(,)2&  ")'4/'*!2'  "�9�,$  "�  %"'0%& + �)+'2  
+)-/")2  & �&,  *)  + +(0�:+�7?)2  2)"7  *��))  +:4-�,$  1�*�#! . 

 

 
 

�!( . 1.5. �(0�:+�7?))  2)"7  0-!�'9)"!6  «BusStop». 
 
��  (�)*&7?)2  <%-�")  "&9"'  +:4-�,$  "'2)-  1�*�#! , 0'  %','-'5  �:  ('4!-�),)($  

'4(�)*'+�,$ . ���))  �:  &+!*!,)  (,-�"!8&  0-!+),(,+!6 ,  *)  &%�1�" ")'4/'*!2:5  *�6  +�(  
'(,�"'+'#":5  0&"%,, *�,�  '4(�)*'+�"!6 , +-)26  -�4',:  !  "�0-�+�)"!) . 

 

 
�!( . 1.6. 	%"'  0-!+),(,+!6  &#),#!%� + 0-!�'9)"!!  «BusStop». 

��6  <%'"'2!!  <")- !!  -)%'2)"*&),(6  ',%�7#!,$  0'(-)*(,+)"":)  0-!�'9)"!6  !  
&2)"$3!,$  6-%'(,$  <%-�"�  *'  0-!)2�)2' '  2!"!2&2� . �,'4:  &�&#3!,$  -�4',&  
(0&,"!%'+' '  0-!@2"!%�  GPS, (,�-�5,)($  +:4-�,$  2)(,'  (  "�!�&#3!2  0-!)2'2  (! "��� . 
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�"' *�  (0&,"!%'+:5  (! "��  GPS 2'9),  0-'0�*�,$ , + <,'2  (�&#�)  %-�,%'+-)2)""')  
+:%�7#)"!)  !  +%�7#)"!)  2'4!�$"' '  !",)-"),�  2'9),  0'2'#$  ) '  +'((,�"'+!,$ . 

�,'4:  + ',#@, 0'0��!  +)-":)  *�"":) , '#)"$  +�9"'  (+)-!,$  *�,&  !  +-)26  "�  ��3)2  
&(,-'5(,+)  (  %�%!2-�!4'  *-& !2  !(,'#"!%'2 : "�-&#":2!  #�(�2!  !�!  +,'-:2  
&(,-'5(,+'2 . �(�!  "�  ��3)2  &(,-'5(,+)  &(,�"'+�)":  ")+)-":)  *�,�  !�!  +-)26 , ("�#���  
!(0-�+$,)  !/  + "�(,-'5%�/  &(,-'5(,+�  (2)"7  «��(,-'5%! » ^ «��,�  !  +-)26 »), �  1�,)2  
+)-"!,)($  + 0-!�'9)"!) . 

�-!  0-'+)*)"!!  '4(�)*'+�"!6  (0&,"!%'+:5  0-!@2"!% GPS *'�9)"  4:,$  +%�7#@", 
#,'4:   �-�",!-'+�,$  ,'#"')  '0-)*)�)"!)  %''-*!"�,  '(,�"'+'%  2�-3-&,"' '  
,-�"(0'-,"' '  (-)*(,+� . �-'+)-!,$ , -�1-)3)"'  �!  !(0'�$1'+�"!)  (0&,"!%'+' '  
0-!@2"!%� , 2'9"'  + "�(,-'5%�/  ��3) '  &(,-'5(,+�  (2)"7  «��(,-'5%! » ^ 
«�)(,'0'�'9)"!) »). 

��  +-)26  !(0'�$1'+�"!6  0-!�'9)"!6  *'�9":  4:,$  +%�7#)":  '4�  !(,'#"!%�  (GPS 
!  (','+:)  *�"":) , 0','2  !/  2'9"'  ',%�7#!,$ ). �-!  +%�7#)"!!  !(,'#"!%'+  ��3)  
&(,-'5(,+'  2'9),  1�0-'(!,$  & ��(  -�1-)3)"!)  "�  (4'-  *�"":/  '  2)(,'0'�'9)"!! , 4)1 
%','-' '  '0-)*)�)"!)  %''-*!"�,  ")  4&*),  -�4',�,$ . �! "��  ',  (0&,"!%'+  &(,'5#!+'  
0-!"!2�),(6  ,'�$%'  "�  ',%-:,'5  2)(,"'(,!  !�!  -6*'2  (  '%"'2 ; +"&,-!  0'2)?)"!5  GPS-
0-!@2"!% '4:#"'  -�4',�),  0�'/' . �-!�'9)"!)  *�@, +'12'9"'(,$  0-'*'�9!,$  -�4',&  !  + 
,'2  (�&#�) , )(�!  (! "��  ',  (0&,"!%'+  ")*'(,&0)" , "'  )(,$  (! "��  2)(,'0'�'9)"!6  ',  
(','+'5  (),! , '*"�%'  + <,'2  (�&#�)  ,'#"'(,$  '0-)*)�)"!6  %''-*!"�,  %-�5")  "!1%�6 !  
('(,�+�6),  ")(%'�$%'  (',)"  2),-'+ , #,'  ")*'(,�,'#"'  *�6  0-'+)*)"!6  -)��$"' '  
'4(�)*'+�"!6 . 

�,'4:  0)-)5,!  % (4'-&  *�"":/ , "�92!,)  "�  +%��*%& «�#), » + +(0�:+�7?)2  2)"7 . 
�'6+!,(6  (0!('%  1�*�# , +:4!-�),)  "&9"&7  !  ',%-'),(6   ��+":5  <%-�" ('  (4'-'2  *�"":/ . 

 

 
�!( .1.7. �(0�:+�7?))  2)"7  0-!�'9)"!6 . 
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�!( .1.8. 	%"'  &#@,� *�6  0'*(#),�  0�((�9!-'0','%� . 

 
�  (�&#�) , )(�!  �+,'4&( /2�-3-&,%�  0-')/��!  2!2' , ")'4/'*!2'  0'(,�+!,$   ��'#%&  

-6*'2  (  2)"7  «�-')/��  2!2' » !  ',0-�+!,$  0'%�1�"!6 . �)%'2)"*&),(6  (-�1&  9)  0'(�)  
',0-�+%!  ("6,$   ��'#%& , , .%. �+,'2�,!#)(%!  '"�  ")  ("!2�),(6 , !  )(,$  +'12'9"'(,$ , #,'  0'  
(�&#�5"'(,!  &#@,#!% 2'9),  0)-)*�+�,$  *�"":)  0'  +:3)*3!2 /1�3)*3!2  0�((�9!-�2  (  
+%�7#)""'5  .&"%8!)5  «�-')/��  2!2' ».  

 
�!( .1.9. �-!2)-  (  +%�7#)""'5  .&"%8!)5  «�-')/��  2!2' ». 
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�!( .1.10. �-!2)-  0'*(#),�  %'�!#)(,+�  +'3)*3!/  0�((�9!-'+ . 

 
��6  ,' '  #,'4:  ',2)#�,$  (%'�$%' +'3�' /+:3�'  0�((�9!-'+ , ")'4/'*!2'  

!(0'�$1'+�,$  0'�6  «�'�!#)(,+'  +'3)*3!/  0�((�9!-'+ » !  «�'�!#)(,+'  +:3)*3!/  
0�((�9!-'+ », *�6  &+)�!#)"!6  %'�!#)(,+�  "�9!2�5,)  «+», *�6  &2)"$3)"!6  «-», �!4'  9)  
2'9),)  +-&#"&7 ++)(,!  ")'4/'*!2')  #!(�' . 

�'  '%'"#�"!7  0'*(#),� , &4)*!,)($  + ,'2 , #,'  �:  ',0-�+!�!  0'(�)*"!)  *�"":) , !  
0'(�)  <,' '  2'9),)  1�+)-3�,$  ()�"( . �,'4:  0'%!"&,$  0-!�'9)"!) , 2'9),)  + 
+(0�:+�7?)2  2)"7  +:4-�,$  «�2)"!,$  0'�$1'+�,)�6 », #,'  0-!+)*),  +�(  % +:/'*&  !1  
(!(,)2: , �!4'  1�%-:,$  0-!�'9)"!)  (  0'2'?$7  *!(0),#)-�  0-!�'9)"!5  ")0'(-)*(,+)""'  
"�  ,)�).'") . 

 

 
�!( .1.11. 	%"'  1�+)-3)"!6  ()�"(� . 
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�),'*!%�  0'*(#@,�  0�((�9!-'+  (�)*&7?�6 : 
�#!,�,$  +/'*6?!/  !  +:/'*6?!/  0�((�9!-'+  !  ++'*!,$  !/  %'�!#)(,+'  (  0'2'?$7  

<%-�"":/  %"'0'%. �'(�)  1�%-:,!6  *+)-)5  "�9�,$  %"'0%& «	,0-�+!,$ ». ;,'  ('/-�"!,  
*�"":)  !  ',0-�+!,  *�"":)  (  &(,-'5(,+� . 

�(�!  ,-�"(0'-,"')  (-)*(,+'  ("'+�  ',%-:�'  *+)-!  *�6  +/'*�  !  +:/'*�  0�((�9!-'+ , 
0'+,'-!,$  0-)*:*&?!)  3� ! . �-'*'�9�,$  '4(#),  *�6  %�9*' '  0'*B)19�7?) '  
�+,'4&(� /2�-3-&,"' '  ,�%(!  % +�3)5  '(,�"'+%) .  

�'(�)  ,' ' , %�% 0-'+)*)"  '4(#),  + &%�1�""')  +-)26  2'9"'  1�+)-3!,$  -�4',& , "�9�+  
+ +(0�:+�7?)2  2)"7  %"'0%& «�2)"!,$  0'�$1'+�,)�6 ».  

�'  +-)26  '4(�)*'+�"!6  -)��$"' '  2�-3-&,�  ")'4/'*!2'  &#!,:+�,$  -6*  .�%,'-'+ . 
	4(�)*'+�"!)  "�#!"�7, , %�% 0-�+!�' , (  "�#��$"'5  '(,�"'+%!  2�-3-&,� , #,'4:  

'8)"!,$  0�((�9!-'0','%  +*'�$  +() '  2�-3-&,� . �)'4/'*!2'  <%'"'2!,$  <")- !7 , *)��6  
6-%'(,$  <%-�"�  2!"!2��$"'5  !  +:%�7#!+  +()  0'(,'-'""!)  0-!�'9)"!6  "�  &(,-'5(,+) .
 �(�!  0�((�9!-:  (,��!  2�(('+'  +/'*!,$  !�!  +:/'*!,$ , !  &#@,#!% ")  &(0)�  
0'(#!,�,$  !/  #!(�'  ,'#"'  ")'4/'*!2'  ('/-�"!,$  /',6  4:  0-!4�!1!,)�$":)  *�"":) , <,'  
�&#3) , #)2  "!#) ' . 

�:+'*: . 1. ��1-�4',�""�6  0-' -�22�  0'1+'�6),  ('%-�,!,$  +-)26  "�  '4-�4',%&  
*�"":/  0'  %'�!#)(,+&  +'3)*3!/  !  +:3)*3!/  0�((�9!-'+  "�  '(,�"'+'#":/  0&"%,�/ , 0'  
0�((�9!-''42)"&  !  0�((�9!-'0','%�2  "�  �+,'4&(�/  '0-)*)�@""' '  2�-3-&,� . 

2. �-' -�22�  6+�6),(6  0-'2)9&,'#"'5  ',  '4(#@,�  0�((�9!-'0','%'+  &#@,#!%�2! 
0-!  0'2'?!  ,�4�!8   '4(#@,�  *'  +")*-)"!6  '4(#@,�  0�((�9!-'0','%'+  -) !(,-�,'-�2! , 
&(,�"'+�)"":2!  "�  '(,�"'+'#":/  0&"%,�/  !�!  %'"%-),"'  + %�9*'2  �+,'4&() . 

�0!('%  �!,)-�,&-:  
1. �"!"  � .� . �'�&�+,'2�,!1!-'+�"":5  (0'('4  &#@,� 0�((�9!-'0','%'+  "�  

�+,'4&(�/  2��'5  !  '('4'  2��'5  +2)(,!2'(,! . �+,',-�"(0'-,"')  0-)*0-!6,!) . 2014. A  1. 
� . 21-24.  

2. �)4)*)+�  	 .� . �'+)-3)"(,+'+�"!)  2),'*'+  2'"!,'-!" �  0�((�9!-'0','%'+  
"�   2�-3-&,�/   '-'*(%' '  0�((�9!-(%' '  ,-�"(0'-,�  '4?) '  0'�$1'+�"!6 . �!(( . "�  ('!( .  
%., ." . �-%&,(%, 2014. – 138 ( . 

3. �0!-!"  � .� . �)-)+'1%!  0�((�9!-'+   '-'*(%!2  ,-�"(0'-,'2 . – �0- . 
0'('4!) .- � .: ���  «�%�*)2%"! � ». 2004. – 413 ( .  

 
 

���!���  $	�%�(�	���  ����&��  ����	�  $%	����	�	  �����  ��  
	���	����!  ��* 	�	�	  	���%���!  �%*  

 
��"!"(%!5  � .� ., ���!#  � . � ,  �2!-"'+�  � .� . 

 
 

�-�,%!5  '41'-  (0'('4'+  !1 ','+�)"!6  ,-&4  0'%�1:+�), , #,'  '("'+":2!  +!*�2!  
0-'%�,%!  6+�67,(6 :  

- &(,�"'+%!  *�6  0-'!1+'*(,+�  ,-&4  2),'*'2  +:*�+�!+�"!6  – 0-)(('+�"!6  1� ','+%!  
1� '*"&  '0)-�8!7 ; 

- &(,�"'+%!  (  �+,'2�,!#)(%!2  (,�"'2 , "�  %','-:/  '(&?)(,+�67,  0-'3!+%&  %�,�"'5  
1� ','+%!  + 0'�&7   !�$1&  "�  0-'3!+":/  (,�"�/  %'('5  0-'%�,%!  ,-)/  ,!0'+ : (  
4'#%''4-�1":2!  +��%�2! , (   -!4'+!*":2!  +��%�2!   !  (  *!(%�2! , 0-!  <,'2  +��%!  
+-�?�7,(6  + '*"&  (,'-'"&  !  "�%�'")":  % '(!  0-'%�,%! , 4�� '*�-6  #)2& 1�*�+�)2�6  + (,�"  
1� ','+%�  0'�&#�),  +-�?�,)�$"')  !  0'(,&0�,)�$"')  *+!9)"!) ; 

- &(,�"'+%!  (  0!�! -!2'+:2!  (,�"�2! ,  *)  0-'3!+%�  ,'�(,'(,)""'5   !�$1:  
'(&?)(,+�6),(6  "�  0-'3!+":/  (,�"�/  (  4'#%''4-�1":2!  +��%�2! , �    !�$1: , %�% 0-�+!�' , 
0-'3!+�7,(6  !1  �!,' '  %-& �' '  (�!,%� ; 
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- &(,�"'+%!  (  ")0-)-:+":2!  (,�"�2!  '4)(0)#!+�7,  0-'3!+%&  "�  (,�"�/  +��%'+' '  
,!0�  !  0-'%�,%& "�  *�!""'5  '0-�+%)  #)-)1  -6*  0'(�)*'+�,)�$"'  -�(0'�'9)"":/  
*+&/+��%'+:/  %�),)5  ")0-)-:+"' '  (,�"�  (  &2)"$3�7?!2!(6  -�12)-�2!  %��!4-'+ . 

 �)1&�$,�,:  !((�)*'+�"!5  0' -)3"'(,)5   '-6#)%�,�"":/  ,-&4  &%�1:+�7,  "�  
�%,&��$"'(,$  0)-(0)%,!+:  -�1-�4',%!  2),'*!%!  -�(#@,�  ',%�'")"!5  '(!   �&4'%' '  
',+)-(,!6  (�	 ) ',  ))  0-62'�!")5"'(,!  [1]. �"��!1  0'�&#)"!6  *�!""'2)-":/  ,-&4":/  
1� ','+'%  0'  �� 14-3-/941/94 0'1+'�!�  -�1-�4',�,$  2),'*!%&  -�(#),�  0-!0&(%'+  "�  '("'+)  
"�1"�#)"!6  2!"!2��$":/  ',%�'")"!5   )'2),-!#)(%'5  .'-2: , "'-2!-&)2:/   *�6  
'(&?)(,+�)"!6  ',4'-�  ,-&4":/  1� ','+'%  0'(�)  0-'%�,%)  *�6  0'(�)*&7?)5  '4-�4',%!  !/  
"�  ',*)�'#"'2  &#�(,%) 2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%! . ��(#),  0-)*)�$":/  0' -)3"'(,)5 , 
%','-:)  "�(�)*&7,(6  0-!  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%)  %�% &2)"$3)"":)  !*)",!#":/   
',%�'")"!6   )'2),-!#)(%'5  .'-2:  �	  0'(�)  0'�&#)"!6  ,-&4"'5  1� ','+%!  "�  0-)(()  
,-&4'0-'%�,"' '  0-'!1+'*(,+� , "�0-�+�)"  "�  *'(,!9)"!)  +'12'9"'(,!  0-!2)")"!6   
(0'('4'+ , 2),���'-)9&?!/  !"(,-&2)",'+  !  (,�"%'+   *�6  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  �	 , 
-�4',�7?!/  0'  0-!"8!0&  +!",'+'5  !",)-0'�68!!  [2, 3]. 

�1+)(,"�6  2),'*!%�  '0-)*)�)"!6  %-!,)-!)+  ',4'-�  1� ','+'%  0'*  2)/�"!#)(%&7  
'4-�4',%&  *�!""'2)-":/  ,-&4":/  1� ','+'%  -�((2�,-!+�),  *+)   )'2),-!#)(%!)  2'*)�!  
'4-�1'+�"!6  -�1"'(,)""'(,!  ,-&4  [1] *�6  '*"' '  -�12)-�  ,-&4 . 

�  *�""'5  (,�,$)  0-)*(,�+�)":  *'0'�"!,)�$":)  -�(#),:  *�6  "'2)"%��,&-:  ,-&4 , 
0-)*(,�+�)"":/  + ,�4�!8) .   

 
��1��
�  1- ����
����2��  ���

����
�:  ��21  7�  �* 14-3-/941/-94 

�-)*)�$":)  
',%�'")"!6  �(�'+":5  

-�12)-  
�"&,-)""!5  

*!�2),-  
�'�?!"�  

(,)"%!  �'  
+"&,- . 

*!�2),-&  

�'  
,'�?!")  
(,)"%!  

92/ 6,0 80,0 6,0 +0,12 ±6,0 

103/ 5,5 92,0 5,5 +0,17 
+0,05 

±6,0 

114/ 7,0 100,0 7,0 +0,12 ±6,0 

117/ 6,0 105,0 6,0 +0,12 
+0,05 

±6,0 

123/ 6,5 110,0 6,5 +0,17 
+0,05 

±6,0 

 
��!4'�))  ,'#"�6  '4-�4',%�  ,-&4  0'  "�-&9"'2&  *!�2),-&  (  "�!2)"$3!2  *'0&(%'2  

',"'(!,)�$"' '  -�(0'�'9)"!6  '4-�1&7?!/  "�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,)5  2'9),  
4:,$  *'(,! "&,�  0-!  "�-&9"'2  '4,�#!+�"!!  ,-&4  "�  8)",-'+','%�-"'2  '4'-&*'+�"!!  (  
4�1!-'+�"!)2  ,-&4"'5  1� ','+%! . 

�1 -1� 1"�#!,)�$":/  *�!"  ,-&4":/  1� ','+'%  !/  '4,�#!+�"!)  + 8)",-�/  !  -�(,'#%�  
*�!""'2)-":2!  4'-3,�" �2!  0'  +"&,-)"")2&  *!�2),-&  ,-&4  (+61�":  ('  1"�#!,)�$":2!  
,)/"!#)(%!2!  ,-&*"'(,62!  !  0'<,'2&  #�?)  0-�%,!%&7,(6  0-!  )*!"!#"'2  0-'!1+'*(,+) . 

�  -�4',)  [1] '4,�#!+�"!)  "�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  0-)*�� �),(6  +:0'�"6,$  1� ,-!  
'0)-�8!! . �-!  <,'2  0-)*0'�� �),(6 , #,'  «+�!6"!)  %-!+!1":  ,-&4  � "  "�  -�1"'(,)""'(,$  
+'12'9"'  ("!1!,$  1� (#@, &(-)*")"!6  -�(0'�'9)"!6  -�(,�#!+�)2' '  ',+)-(,!6  
',"'(!,)�$"'  0'+)-/"'(,!  "�-&9"' '  *!�2),-� ».  

�/)2�  -)��!1�8!!  ,�%' '  &(-)*")"!6  0'%�1�"�  "�  -!( . 1,  *)  0-)*(,�+�)"�   
0'�'+!"�  2),-'+' '  !(%-!+�)""' '  &#�(,%� ,-&4: , -�1-)1  + 0�'(%'(,!  "�!4'�$3)5  
%-!+!1":  [1] � " ; '($  -�(,�#!+�)2' '  ',+)-(,!6  d (2)?)"�  ++)-/  ',"'(!,)�$"'  '(!  
"�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  0'(�)  "�-&9"'5  '4,'#%! . 	#)+!*"' , #,'  0-!  � +" = 0 
-�1"','�?!""'(,$  "&�)+�6  + ()-)*!")  -�((2�,-!+�)2' '  ',-)1%�  ,-&4: . 
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�!( . 1 – �'*)�$  % '0-)*)�)"!7  *'0&(,!2'5  -�(#),"'5  %-!+!1":  '4,'#)""'5  
"�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,!  !  ))  +�!6"!6  "�  0-)*)�$":)  ',%�'")"!6  ,'�?!":  

(,)"%!  ,-&4:  0-!  -�(,�#!+�"!!  ('  (2)?)"!)2  8)",-�  ',+)-(,!6  
 
��  -!( . 1 0-!2)"67,(6  (�)*&7?!)  '4'1"�#)"!6  0�-�2),-'+ : S - ,'�?!"�  (,)"%! ; 

d– "'2!"��$":5  -�12)-  *!�2),-�  �	   '-6#)%�,�"'5  1� ','+%! ; D – "'2!"��$":5  -�12)-  
"�-&9"' '  *!�2),-�    '-6#)%�,�"'5  1� ','+%! ; TD – 0'�)  *'0&(%�  "�  "'2!"��$":5  -�12)-  
"�-&9"' '  *!�2),-�   '-6#)%�,�"'5  1� ','+%! ; ('',+),(,+)""' , ','4-�""'5  *�6  
0'(�)*&7?)5  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  ',+)-(,!6 ; ESi, – ',%�'")"!)  (,)"'%  ,-&4  0'  
-�1"'(,)""'(,!  0-!  -�(,�#!+�"!!  ',+)-(,!6 ; �"  – �+  - ',%�'")"!)  ',  (''("'(,!   
"�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,!  ,-&4"'5  1� ','+%!  !1 -1� !/  %-!+!1": ; TS – 0'�)  
*'0&(%�  "�  ,'�?!"&  (,)"%! ;�-  – "�0-�+�)"!)  *+!9)"!6  -)9&?) '  !"(,-&2)",�  0-!  
-�(,�#!+�"!!  �	 ; 	" -	" - '($  "�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  ,-&4"'5  1� ','+%!   (  %-!+!1"'5  �"   
0'(�)  "�-&9"' '  '4,�#!+�"!6 ; 	+ -	+ - '($  +"&,-)"")5   0'+)-/"'(,!  �	  ,-&4"'5  1� ','+%!  
(  %-!+!1"'5  0  �+  =  0, 15. 

 

 
 

�!( .  2 – �'*)�$  % !((�)*'+�"!7  +�!6"!6  %-!+!1":  ,-&4:  0'(�)  0-'%�,�  "�  
0-)*)�$":)  ',%�'")"!6  ,'�?!":  (,)"'%  0'(�)  -�(,�#!+�"!6  0'  ,-)4'+�"!7  ��  14-3-

1941-94 
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 ��1��
�  2 – &�

��  �  ���2�3����  ��45>��  ���6��
�  7��  ��������  92 ��  
�'2)-  �!*  .'-2&�:  �(/'*":)  *�"":)  �)1&�$,�,:  

-�(#@,�  
1  

 
*!�2),-  92 22 , 0-!  
� +"= 0; TD ('(,�+�6),  ±1%D, 
',(7*�  TD = 1,84;'+��$"'(,$  
('(,�+!,  0,65/100 /  1,84 = 
0,012 22  

 
 
 

2  ESi 0-!2),  
2�%(!2��$"')  1"�#)"!)  
*'0&(%�  0-!   

� i= 500 22  

 

3 
 

=TD+ +2  

 
0-!  S = 6 22 , D = 92 

22 , 
TD = 1,84 22 , d = 80 

22 , 
Td = 0,12 22 , � +" = 0: 

 
 

 

4 ESmax= TS = 0,12S TS=0,12*6 TS =0,72 
5   

 
�)'2),-!#)(%!)  2'*)�!  [2] -�(%-:+�7,  *+�  (0'('4�  *'(,!9)"!6  ,)/"!#)(%!/  

,-)4'+�"!5  ��  14-3-1941-94 [2] . 
- 0)-+�6  2'*)�$  0-)*0'�� �),  0-!2)")"!)  (0'('4�  ',4'-�  1� ','+'%  0'  

*)5(,+!,)�$":2  ',%�'")"!62  !/  1� ','+'%  !   &#!,:+�),  +�!6"!)  +)�!#!":   *'0&(,!2'5  
-�(#@,"'5  %-!+!1":  '4,'#)""'5  !  !12)-)""'5  "�  "�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,!  
 '-6#)%�,�"'5  ,-&4"'5  1� ','+%!  "�  0-)*)�$":)  ',%�'")"!6  ,'�?!":  (,)"%!  ,-&4:  0-!  
-�(,�#!+�"!!  ('  (2)?)"!)2  8)",-�  ',+)-(,!6  (-!( . 1); 

- +,'-�6  2'*)�$  '("'+�"�  "�  '0-)*)�)"!!  +�!6"!6  *'0&(,!2'5  -�(#),"'5  %-!+!1":  
'4,'#)""'5  "�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,!  !  &#),)  ))  +�!6"!6  "�  0-)*)�$":)  
',%�'")"!6  ,'�?!":  (,)"%!  ,-&4:  0-!  -�(,�#!+�"!!  ('  (2)?)"!)2  8)",-�  ',+)-(,!6  
0'(�)  -�(,�#!+�"!6 .  

�  &#),'2  0-!"6,:/  '4'1"�#)"!5 , 0-)*(,�+�)"":/  "�  -!( . 2 *�6  ,'�?!"  (,)"'%  
,-&4:  + ('',+),(,+&7?!/  0'0)-)#":/  ()#)"!6  1� ','+%!  S1i, S2i 0'(�)  -�(,�#!+�"!6  ESi 

0-!2),  2�%(!2��$"')  1"�#)"!)  *'0&(%�  0-!  � i= 50022  (-!( . 1, ,�4� . 1). 
�)'4/'*!2'  +:*)-9�,$  &(�'+!) : «2�%(!2��$"�6  -�1"','�?!""'(,$  '*!"�%'+� , "'  

-�1"'"�0-�+�)"�  "�  "�#��$"'2  !  %'")#"'2  &#�(,%�/  -�((2�,-!+�)2' '  ',-)1%�  ,-&4: », 
#,'  0-�%,!#)(%!  0-)*(,�+�6),(6  ,-&*"'  -)��!1&)2:2  [1]. 

�"��' !#"'  ,�4� . 2 4:�!  -�1-�4',�":  ,�4�!8:  *�6  +()/  *!�2),-'+  ,-&4 , 
0-)*(,�+�)"":/  + ,�4� . 1, -�((#!,�":  0' -)3"'(,!  !  0'(,-')":  *!� -�22:  (' ��("'  
',%�'")"!62  ,-&4  (  -�12)-�2! , -�"9!-'+�"":2!  (' ��("'   ,�4� . 1 (-!( . 4-6).  ��  -!( . 4-6 
(0�'3":2!  �!"!62!  0'%�1�":  ,)'-),!#)(%!)  *!� -�22:  0' -)3"'(,)5 , �  0&"%,!-":2!  
�!"!62!  – !/  +!*  0'(�)  �00-'%(!2�8!! . 
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�!( . 3 – �,'#")""�6   )'2),-!#)(%�6  2'*)�$  *�!""'2)-"'5   '-6#)%�,�"'5  ,-&4"'5  
1� ','+%! , &#!,:+�7?�6  %'"8)+&7  %-!+!1"& ,-&4  

 
�),'*!%�  %'",-'�6  %-!+!1":  "�  2),-'+'2  &#�(,%) 0-)*(,�+�)"�  + ��  14-3-1941-

94. �-!  %'",-'�)  -�(,'#)"":/  ,-&4  !(0'�$1&),(6  3�4�'"  *�!"'5  1000 22 , �"��' !#":5   
0-)*)�$"'2&   ��*%'2&  %��!4-& -0-'4%)  [1]. 

��(,-'5%�  -�(,'#"'5   '�'+%!  [2] 0'  2),'*!%)  [1] 0'1+'�!,  *'0&(%�,$  % -�(,'#%)  
�	  ,-&4:  (  &+)�!#)""'5  "�-&9"'5  %-!+!1"'5 , "'  0-)*+�-!,)�$":5  ',4'-  ,�%!/  ,-&4  (  
2!"!2��$":2!  0' -)3"'(,62!  0-'%�,%!  !  0-'3!+%!  0',-)4&),  &+)�!#)"!6  
+(0'2' �,)�$"' '  +-)2)"!  + '4?)2  8!%�)  !/  '4-�4',%! . 

 

 
 

�!( . 4  – �!� -�22�  1�+!(!2'(,!  0' -)3"'(,)5  S1i, 2i ,-&4  0'  �� 14-3-/941/-94 ',  
!/  *!�2),-'+  
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�!( . 5 – �!� -�22�  1�+!(!2'(,!  0' -)3"'(,)5  ESi 0'  �� 14-3-/941/-94 ',  !/  
*!�2),-'+  

 

 
 

�!( . 6 – �!� -�22�  1�+!(!2'(,!  0' -)3"'(,)5  �"  0'  �� 14-3-/941/-94 ',  !/  
*!�2),-'+  

 
�:+'*: : 
1. �(,�"'+�)"�  +'12'9"'(,$  ("!9)"!6  +�!6"!)  0' -)3"'(,!  "���*%!  +��%'+  

0-'%�,"' '  (,�"�  "�  ',%�'")"!6  -�12)-�  !  -�(0'�'9)"!6  0'+)-/"'(,!   �&4'%' '  
',+)-(,!6  ,-&4 . 

2. ��6  0'�&#)"!6  ,-&4"'5  *),��!  0'+:3)""'5  ,'#"'(,!  0&,)2  2)/�"!#)(%'5  
'4-�4',%!  ")'4/'*!2'  0-!  0-')%,!-'+�"!!  1� ','+%!  &#!,:+�,$  0' -)3"'(,!  
,)/"'�' !#)(%'5  "�(�)*(,+)""'(,!  2),���&- !#)(%' '  0)-)*)�� , %�% 1� (#@, ',4'-�  
1� ','+'%  (  *'0&(,!2:2!  ',%�'")"!62!  + 0-)*)��/ , ' -�"!#)"":/  *'0&(%�2!  "�   
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 )'2),-!#)(%&7  2'*)�$ , ,�% !  "�  %�9*'2  ,)/"'�' !#)(%'2  0)-)/'*)  2)/�"!#)(%'5  
'4-�4',%!  1� ','+%! . �-!  <,'2  0-)*&(2�,-!+�,$  0-'!1+'*(,+)"":)  0' -)3"'(,! , 
/�-�%,)-!1&7?!)  ',%�'")"!6  -�12)-'+ , .'-2:  "�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,)5  
',"'(!,)�$"'  ,)'-),!#)(%'5  '(!   �&4'%' '  ',+)-(,!6 , ('4�7*�6  0�-�2),-:  
3)-'/'+�,'(,!  !   ',%�'")"!6  -�(0'�'9)"!6  '()5  "�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  
8!�!"*-!#)(%!/  0'+)-/"'(,)5 .  

 
�7�4��  �������2��  

 
1. �-) &4'+  � .� . 	,#),  0'  "�&#"' -!((�)*'+�,)�$(%!2  !  0-')%,"' -%'"(,-&%,'-(%!2  

-�4',�2  0'  -�1-�4',%)  !  !1 ','+�)"!7  &(,�"'+%!  *�6   �&4'%' '  -�(,�#!+�"!6  ,-&4  + 
��� -1 ("�  '("'+)  2'*)-"!1�8!!  4)(8)",-'+' -,'%�-"' '  (,�"%�  �� 9340� ) ;,�0  1; ���  
(. ) �'� ��� . – �'�9(%!5 , 2013. – 15( . 

2. �0)8!��$":)  (,�"%!  *�6  -�(,�#!+�"!6   �&4'%!/  0-)-:+!(,:/  ',+)-(,!5  
30!"*)�62!  "�  +:"'(":/  '0'-�/ : 2'"' -�.!6  / �2'�$"!%'+ , � . 
 . �'"' -�.!6 / � . 
 . 
�2'�$"!%'+ , � .
 .  � . � . ��"!"(%!5 ;  �)*)- . � )",(,+'  0'  '4-�1'+�"!7 , �'� ' - .  '( . 
,)/" . &"-, ,. �'� ' -�* , 2004.  

3. � . 2. 144594 �� , ���  B23B41/00. �),���'-)9&?!5  (,�"'%  / � .� . ��"!"(%!5 , 
� .� . �"�"6" , � .� . ��"!"(%!5 , � .� . ���,'"'+� , � .� . 	(�*#)"%' ; �'� ��� . – 2014.  
 

 
%�"%� 	���  ����	�	������	�	  $%	#����  	 %� 	���  
���(���	  �	�.#�  $	&(�$����   6-42205� 1� 1*( 1.01 

 
�:0'�"!� : �!+")+�  � .� . �� -436 

��&#":5  -&%'+'*!,)�$ : %., ." . �&*6%'+  � .�  
 

$��?�7
��  42205. ;,'  -'�!%'+:5  -�*!��$":5  0'*3!0"!%  (  %'-',%!2!  
8!�!"*-!#)(%!2!  -'�!%�2! , (  4'-,�2!  "�  "�-&9"'2  %'�$8)  !  (  '*"'4'-,'+:2  
+"&,-)""!2  %'�$8'2 . �'2!2'  +:('%!/  -�*!��$":/  "� -&1'% , ,�%�6 %'"(,-&%8!6  
0'1+'�6),  0)-)"'(!,$  ' -�"!#)"":)  '()+:)  "� -&1%!  + '*"'2  "�0-�+�)"!! . 

��"":5  0'*3!0"!%  3!-'%'  !(0'�$1&),(6  + �) %'+:/  !   -&1'+:/  �+,'2'4!�6/  
',)#)(,+)""' '  0-'!1+'*(,+� : ���  1111 («	%� »), ���  2108, ���  2109 – 0'*3!0"!%  
%'-'4%!  0)-)*�#  (���  0)-+!#":5  +�� ), + 2'*)�6/  2110, 2111, 2112 '"!  ,�%9)  )?)  
(,�+6,(6  !  "�  0)-)*"77  '0'-&  %'-'4%! ; ���  537, 538 – 0'*3!0"!%  
 !*-',-�"(.'-2�,'-� , *+! �,)�6 , 2�(�6"' '  "�('(� , 2'*)�!  543, 547, 7310, 7410 – 
&(,�"�+�!+�),(6  *+! �,)�$ ; �6 �#!  ����  –  !*-',-�"(.'-2�,'- , *+! �,)�$ , "�('(  
2�(�6":5 , "�('(  ',%�#!+�7?!5 .) 

�  0-'8)(()  -�1-�4',%!  ,)/"'�' !#)(%' '  0-'8)((� , 4:�!  -)3)":  (�)*&7?!)  
1�*�#! : 

* '0-)*)�)":  "�!4'�))  <%'"'2!#)(%!  -�8!'"��$":)  2),'*:  0'�&#)"!6  1� ','+%! ; 
* '0-)*)�)":  "�!4'�))  <..)%,!+":)  2�-3-&,:  '4-�4',%!  *),��)5 ; 
* 0'*'4-�"'  ,)/"'�' !#)(%')  '4'-&*'+�"!)  *�6  ',*)�$":/  '0)-�8!5  

-�1-�4',�""' '  ,)/"'�' !#)(%' '  2�-3-&,� ; 
* "�1"�#)":  0-!0&(%� , -)9!2:  -)1�"!6  !  "'-2:  +-)2)"! ; 
* +:4-�"  -)9&?!5  !  2)-!,)�$":5  !"(,-&2)", . 
	("'+":2  "�0-�+�)"!)2  ('%-�?)"!6  1�,-�,  +(0'2' �,)�$"' '  +-)2)"!  6+�6),(6  

�+,'2�,!1�8!6  0-'!1+'*(,+)"":/  0-'8)(('+ . ��0-�+�)"!)2  �+,'2�,!1�8!!  ,)/0-'8)((�  + 
*�""'2  (�&#�)  6+�6),(6  0-!2)")"!)  (,�"%'+  (  #!(�'+:2  0-' -�22":2  &0-�+�)"!)2 . �/  
<..)%,!+"'(,$  '0-)*)�6),(6 : 0'+:3)"!)2  ,'#"'(,!  !  '*"'-'*"'(,!  -�12)-'+  !  .'-2:  
'4-�4�,:+�)2:/  1� ','+'% ; 0'+:3)"!)2  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  '4-�4',%! , (+61�""'5  (  
('%-�?)"!)2  +(0'2' �,)�$"' '  +-)2)"! ; ("!9)"!)2  ()4)(,'!2'(,!  '4-�4',%! , 
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(+61�""'2  (  0'+:3)"!)2  0-'!1+'*!,)�$"'(,! , 0'"!9)"!)2  ,-)4'+�"!5  % %+��!.!%�8!!  
(,�"'#"!%'+ . 

��6  -�((2�,-!+�)2'5  *),��!  -�1-�4',�"  ,)/"'�' !#)(%!5  
0-'8)(( .

 
 

�'2)-   
'0)-�8!!  

��!2)"'+�"!)  !  ('*)-9�"!)   
'0)-�8!!  

�-!2)"6)2')  
'4'-&*'+�"!)  

1 2 3 

005 

�'%�-"' --)+'�$+)-"�6  (  ���  
 
I-5 &(,�"'+  (�)+:5  30!"*)�$ ) 
�'*-)1%�  ,'-8� , '4-�4',%�  (%-& �)"!6 . 

��(,�#!+�"!)  ',+)-(,!6   Æ43,3 0,34
0,15

+
+ , -�(,'#%!  

Æ46,24+0,1 !  +"&,-)"")5  %�"�+%!.   
 
II-5 &(,�"'+  (0-�+:5  30!"*)�$ ) 
�'*-)1%�  ,'-8� , ,'#)"!)  0'+)-/"'(,!  

Æ52,2-0,03,  '4-�4',%�  (%-& �)"!6 .   
��(,�#!+�"!)  .�(%!  + ',+)-(,!! , 

0'+)-/"'(,!  Æ46,24+0,1 !  +"&,-)"")5  %�"�+%!.   
 

�'%�-"' -
-)+'�$+)-":5  (  ���  
RAIS � 252 2S 
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��)(�-"�6  
 
��#!(,%�  1�&()"8)+ , '4-�4',%�  '(,-:/  

%-'2'% 

�)-(,�%  

015 
�-'2:+%�  
 
�-'2:+%�  !  0-'(&3%�  *),��!  

�')#"�6  2�3!"�  

020 
�)-2!#)(%�6  
 
��%��%�  *),��!  

�)/  ,)-2!#)(%!5  

025 
�'%�-"�6  (  ���  
 
�'#)"!)  ,'-8�   

�!&'�"()  
 �'"!&    *#+  ,-.  
��/�,!0!  �!*/"1.  
160"�  
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030 

�'%�-"�6  (  ���  
 
�'*-)1%�  ,'-8� , ,'#)"!)  0'+)-/"'(,!  

Æ52-0,011. 

�!&'�"()  
 �'"!&    *#+  ,-.  
��/�,!0!  �!*/"1.  
160"�  

 
 
1 2 3 

035 

�"&,-! -3�!.'+��$"�6  (  ���  
 
��!.'+�"!)  *'-'9%!  %�#)"!6  (  

0'*3�!.'+%'5  ,'-8'+  

�"&,-! -
3�!.'+��$":5  (  ���  

3� 227�  

 

040 �-!)2'#":5  %'",-'�$  �,'�  %'",-'�$":5  
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��%!2  '4-�1'2 , + /'*)  +:0'�")"!6  +:0&(%"'5  -�4',:  4�%���+-�  4:�  0'<,�0"'  
-�1-�4',�"  ,)/"'�' !#)(%!5  0-'8)((  '4-�4',%!  +")3") '  %'�$8� . 

 
 
 

�	��%(�����	�����  $	&(�$����  $*���  �"������!  
����%����  ��$�%��	%�  

 
��2�-(%!5  � .� . (�� -436) 

-&%'+'*!,)�$  %., ." ., *'8)",  � .� . �&*6%'+  
 
�  !((�)*'+�,)�$(%'5  #�(,!  (+')5  *!0�'2"'5  -�4',:  6 /'#&  0-)*�'9!,$  1�2)"&  

2�,)-!���  ()0�-�,'-�  0'*3!0"!%�  7815, %','-:5  0-'!1+'*!,(6  !1  �)",'#"'5  (,��!  08%0 
"�  0'�!<.!-<.!-%),'"  (�;;� ). 

�;;�  – 0'�&%-!(,���!#)(%!5  +:('%',)20)-�,&-":5  0'�!2)- , '4��*�7?!5  
&"!%��$":2!  <%(0�&�,�8!'"":2!  /�-�%,)-!(,!%�2!  /!2!#)(%'5 , 2)/�"!#)(%'5  !  
<�)%,-',)/"!#)(%'5  0-!-'*: , %','-:)  ('/-�"67,(6  0-!  "� -)+)  2�,)-!���  *'  310 C. 

�#!,�),(6 , #,'  �;;�  /'-'3'  0)-)-�4�,:+�),(6  �!,$)2  0'*  *�+�)"!)2 , ,�% %�% 0-!  
,)20)-�,&-)  0)-)-�4',%!  6+�67,(6  ,)-2!#)(%!  (,�4!�$":2!  2�,)-!���2! . 	*"�%'  
2�,)-!��:  !2)7,  0'+:3)""&7  +61%'(,$ ((-�+"!2&7  (  +61%'(,$7 0'�!%�-4'"�,� ), #,'  
")'4/'*!2'  &#!,:+�,$  0-!  +:4'-)  ,)-2'0��(,�+,'2�,� , '8)"%)  ,)/"'�' !#"'(,!  
%'"(,-&%8!!  !1*)�!6  !  0-')%,!-'+�"!!  0-)(( -.'-2: . 

�'(,'!"(,+�  2�,)-!��� : 
- + (-�+")"!!  ('  (,��$7  08%0 & ") '  "!1%!5  %'<..!8!)",  ,-)"!6 , �  1"�#!,  

,)20)-�,&-�  4&*),  2)"$3)  !  0'*3!0"!%  4&*),  !1"�3!+�,$(6  2)"$3) . 
- "!1%!5  &-'+)"$  0-'"!8�)2'(,! ; 
- 0'+:3)""�6  ,+)-*'(,$ ; 
- 0-!)2�)2')  &*)�$"')  ('0-',!+�)"!) ; 
- +:('%!5  &-'+)"$  !1"'('(,'5%'(,! ; 
- ('/-�")"!)  (+'5(,+  0-!  +'1*)5(,+!!  +:('%!/  ,)20)-�,&- ; 
- (  ,)#)"!)2  +-)2)"!  ")  -�(,-)(%!+�),(6  !  ")  ,)-6),  +")3"!5  +!* ; 
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- 0-�%,!#)(%!  ")  +'1 '-�),(6  !  (,'5%'  -)� !-&),  "�  !1�&#)"!6  -)", )"'+(%!/  !  
 �22� -�&#)5 . 

��%  9)  ) '  2'9"'  2'*)-"!1!-'+�,$ , *'4�+�66  + ") '  ,�%!)  2�,)-!��: , %�%  -�.!, , 
& �)-'*"')  +'�'%"'  !  (,)%�'+'�'%"' , #,'  (0'('4(,+&7,  0'+:3)"!7  ,+@-*'(,! , 
0-'#"'(,! , !1"'('(,'5%'(,!  !  (,�4!�$"'(,!  -�12)-'+ . 

�!�0�1'"  0-!2)")"!6  �;;�  ' -'2)" , "�#!"�),(6  (  2�3!"'(,-')"!6  !  
1�%�"#!+�),(6  2)*!8!"'5  (  +')""'5  0-'2:3�)""'(,$7 . 

�:+'* : 
��2)"�  2�,)-!���  0'+�)#@, 1� ('4'5  ("!9)"!)  ,-&*'1�,-�, , , .%. ()0�-�,'-  !1  

0'�!2)-�  2'9"'  1�%&0�,$ & 0-'!1+'*!,)�6 , � , 1"�#!, , 0-'!1+'*(,+&  2'9"'  !(%�7#!,$  
,-�,:  "�  ('*)-9�"!6  (,�"%'+ , -�4'#!/ , �  0�'?�*$  1*�"!6 , %','-&7  ,-�,!2  "�  
0-'!1+'*(,+'  (,��$"' '  ()0�-�,'-� , 2'9"'  0-!2)"6,$  *�6  *-& !/  8)�)5 . 

 
�0!('%  �!,)-�,&-: : 
1. PEEK (0'�!<.!-<.!-%),'" ) / [;�)%,-'"":5  -)(&-( ] - 

https://poliks.ru/spravochnik/novye-materialy/peek-poliefirefirketon 
2. �	��;���;������	�  (�;;� ). �����  �  	
��
	���  / 

[;�����	����  ������ ] - HTTP://SOVTEX.PRO/POLIEFIREFIRKETON.HTML 
3. �	��;���;������	��  (�;;� ) ���  �������������  

��	����������  �	��������;������	�	�  / [;�)%,-'"":5  -)(&-( ] - 
https://fundamental-research.ru/ru/article/view?id=39794 

 
 
 

�����"  $%�������!  �	/  $%�  (��)	�����  &	%	/��  
������!  �	��#  $	&(�$���	�   

 

�+,'-: : (,&*)",   - .�� -436 � .� .�'0'+ , %., ." ., *'8)",  � .� . �&*6%'+ , 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ���  

  . �'�9(%!5   
 

�-!  3�!.'+��$"'5  '4-�4',%)  ")'4/'*!2'  !(0'�$1'+�,$  (2�1'#"' -'/��9*�7?!)  
,)/"'�' !#)(%!)  (-)*(,+�  (�	�� ), 0'*�+�67?))  4'�$3!"(,+'  %','-:/  ('(,�+�67,  
(2�1'#"' -'/��9*�7?!)  9!*%'(,!  (�	� ). 

��6  (-�+")"!6  4:�!  +16,:  ")(%'�$%'  '4-�18'+  9!*%'(,)5 . �  %�#)(,+)  4�1'+'5  
9!*%'(,!  !(0'�$1'+��(6  ,-@/0-'8)",":5  ('*'+:5  -�(,+'- . 

�'%�1�":   !(,' -�22:  (-)*"!/  1"�#)"!5  %�(�,)�$"'5  !  "'-2��$"'5  
('(,�+�67?!/  (!�  0-!  �4-�1!+"'5  '4-�4',%)  (  !(0'�$1'+�"!)2  -�1�!#":/  2�-'%  �	� . 
�'  +:(',)  (,'�48'+ , /�-�%,)-!1&7?!/  ,& !�!  !"&7  9!*%'(,$ , 2'9"'  (&*!,$  '  
.&"%8!'"��$":/  (+'5(,+�/  %�9*' '  !1  ('(,�+'+ . 

�!�: , +'1"!%�7?!)  0-!  3�!.'+�"!!  (  9!*%'(,$7  
!3'.'(  5%, (-�+"!,)�$"'  
+:3)  ,)/ , #,'  +'1"!%�7,  0-!  0-!2)")"!!  %'"%&-!-&7?!/  ('(,�+'+ . ;,'   '+'-!,  '  
"!1%'5  (2�1:+�7?)5  (0'('4"'(,!  *�""' '  ,)/"'�' !#)(%' '  (-)*(,+�  *�9)  + (-�+")"!!  (  
4�1'+'5  9!*%'(,$7  – ('*'+:2  -�(,+'-'2 . 
!3'.'(  *)(6,!  0-'8)",":5  !  �+�1'�  1 ,�%9)  
!2)),  0'%�1�,)�!  <..)%,!+"'(,!  "!9) , #)2  ,-@/0-'8)",":5  -�(,+'-  ('*: . �!"!2��$":)  
(!�:  +'1"!%�7,  0-!  0-!2)")"!!  �	�  – MODUS. (-!(&"'%  1) 
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� ) "'-2��$"�6                                                          4) %�(�,)�$"�6  

1 - �'*'+:5  -�(,+'- ; 2 - �'� '�   300 (081);  3 -TOTAL MS 5000; 4 - MODUS M1 ;  5 
- �+�1'�  1; 6 - 
!3'.'(  5%; 7 - 
!3'.'(  10% . 

�!(&"'%  1 �'(,�+�67?!)  (!�:  3�!.'+�"!6  
	,  +)�!#!":  ('(,�+�67?!/  (!�:  3�!.'+�"!6  + 0-'8)(()  '4-�4',%!  1�+!(!,  

3)-'/'+�,'(,$  0'+)-/"'(,!  '4-�4�,:+�)2' '  2�,)-!��� . �!"!2��$"�6  3)-'/'+�,'(,$  
4:�!  0-!  !(0'�$1'+�"!!  �	�  �'� '�  300 !  MODUS. 

�  0-'8)(()  '4-�4',%!  �	�  ,�%9)  0-'"!%�),  !  + 0'-:  3�!.'+��$"' '  %-& �, 
!12)"66  (,-&%,&-& (+61%!. ;�)2)",:  (2�1'#"' -'/��9*�7?)5  9!*%'(,!  '%�1:+�7,  
/!2!#)(%')  +'1*)5(,+!)  "�  (+61&7?!)  <�)2)",:  %-& � !  (0'('4":  '(��4!,$  (+61$ 2)9*&  
�4-�1!+":2!  1)-"�2! , #,'  &+)�!#!+�),  +)-'6,"'(,$  +:-:+�"!6  1)-"�  !1  %-& � + 0-'8)(()  
'4-�4',%!  !  0-!+'*!,  ,)2  (�2:2  % 0'+:3)""'2&  !1"'(& . 

�-!  3�!.'+�"!!  (,��!  ('*'+:5  -�(,+'-  0'%�1��  "�!/&*3!5  -)1&�$,�, . �1"'(  
%-& � ('(,�+!�  '%'�'  130 2%2, ,' *�  %�% 0-!  !(0'�$1'+�"!!  9!*%'(,!  «
!3'.'(  10%» !  
MODUS M1 <,',  0'%�1�,)�$  ")  0-)+:(!�  !  *)(6,!  2!%-'" .  

 

 
1 - �'*'+:5  -�(,+'- ; 2 - �'� '�   300 (081);  3 -TOTAL MS 5000; 4 - MODUS M1 ;  5 

- �+�1'�  1; 6 - 
!3'.'(  5%; 7 - 
!3'.'(  10% . 
�!(&"'%  2 �1"'(  3�!.'+��$"' '  %-& � 

 
�#!,:+�6 , #,'  '0:,:  0-'+'*!�!($  "�  '*"!/  !  ,)/  9)  -)9!2�/  !  (  0-!2)")"!)2  

'*"' '  !"(,-&2)",� , "�0-�3!+�),(6  +:+'*  '  ,'2 , #,'  0'*4'-'2  (2�1'#"' -'/��9*�7?)5  
9!*%'(,!  2'9"'  (&?)(,+)""'  +�!6,$  "�  !1"'(  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  0-!  
3�!.'+�"!! . 

�-!2)")"!)  "'+'5  (2�1'#"' -'/��9*�7?)5  9!*%'(,!  MODUS M1 0'1+'�6),  %�% 
&2)"$3!,$  (!�:  0-!  3�!.'+�"!! , ,�% !  &2)"$3!,$  !1"'(  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",� . 
��%9)  0-!2)")"!)  0'�&(!",),!#)(%'5  (2�1'#"' -'/��9*�7?)5  9!*%'(,!  MODUS M1 ")  
*'0&(,!,  %'--'1!7  &1�'+  (,�"%� . 

 
�' 	%  "��	�	�	�  &�!  ����������	+  	 %� 	���  ��*$�����'�  

���	�   
 

��"!"(%!5  � . � ., ��)0!%'+  � . � ., �2!-"'+�  � . � ., �!6"  � .� . 
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��9":2  "�0-�+�)"!)2  -�1+!,!6  2�3!"'(,-')"!6  6+�6),(6  -)3)"!)  
%'"(,-&%,'-(%!/  !  ,)/"'�' !#)(%!/  1�*�# , (+61�"":/  (   %'"(,-&!-'+�"!)2  !   ,)/"'�' !)5  
!1 ','+�)"!6  2��'',/'*":/  ,)/"'�' !5  ,-&4":/  1� ','+'%  *�6  !1 ','+�)"!6  
(,&0)"#�,:/  +��'+ . 	*"'5  !1  (�'9":/  1�*�#  0-')%,!-'+�"!6  6+�6),(6  0'!(%  
+'12'9"'(,)5  0-!2)")"!6  ,-&4":/  1� ','+'%  !1  (,�"*�-,"'5  "'2)"%��,&-:  (  -�12)-�2! , 
('',+),(,+&7?!2!  "'-2!-&)2'2&  %'<..!8!)",&  !(0'�$1'+�"!6  2�,)-!��� . 

Important direction in the development of mechanical engineering is the solution of 
design and technological problems. related to the design and manufacturing of low-waste 
technologies for tube blanks for the production of stepped shafts. One of the challenging tasks of 
designing is to find the possibilities of using tubular billets from the standard range with 
dimensions corresponding to the normalized coefficient of material use. 

 
�6���
��  

 �&?)(,+&7,  -�1�!#":)  (0'('4:  0'�&#)"!6  1� ','+'%  *�6  2)/�"!#)(%'5  
'4-�4',%!  (,&0)"#�,:/  +��'+ : 1� ','+%�  !1  ('-,'+' '  0-'%�,� , 0'%'+%!, 3,�20'+%! , 
�!,:)  1� ','+%! , (+�-":) ,  0&(,',)�:)  !1  ,-&4"' '  0-'%�,�  !  , . * . [1, 2] 

�  &(�'+!6/  +'1-�(,�"!6  0�-�2),-�  l/d25 *�!":  l 1� ','+%!  !  ))   *!�2),-�  d  
+'1"!%�),  *'0'�"!,)�$"')   (2)?)"!)  ',  4!)"!6  ,'%�-"' '  0�,-'"�  0-!   0)-)&(,�"'+%)   
1� ','+%!  *�6  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  ))  %'"8'+ , #,'  &#!,:+�),(6  2),'*!%'5  -�(#),�  
0-!0&(%'+  !  -�12)-'+  3,�20'+�""'5  1� ','+%!  (0'%'+%!) (-!( . 1) [1, 2].  

��6  1� ','+'%  ( ('',"'3)"!)2   l /d F 10 ")'4/'*!2'   +:0'�"6,$  8)",-'+:)  ',+)-(,!6 , !  
!/  *'0'�"!,)�$"')  (2)?)"!)  ',"'(!,)�$"'  '(!  1� ','+%!  2'9),  &+)�!#!+�,$  (&22�-"&7  
0' -)3"'(,$  0-!  1�%-)0�)"!!  1� ','+%!  + 8)",-�/  ,'%�-"' '  !�!  %-& �'3�!.'+��$"' '  (,�"%'+ . 

�-!  +:4'-)  3,�20'+�"":/  1� ','+'%  *�6  0'(�)*&7?)5   2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!   
8!�!"*-!#)(%!/  0'+)-/"'(,)5  (�)*&),  &#!,:+�,$  "��!#!)  .��"8)+  !�!  &,'�?)"!5  "�  
"�-&9":/  0'+)-/"'(,6/  .��"8)+  !�!  &,'�?)"!5  "�  ,'-8)+:/  "�-&9":/  0'+)-/"'(,6/ , 
*).'-2�8!7  ))  ',  -)��%(�8!!  "�0-69)"!5 , (2)?)"!6  '*"!/  &#�(,%'+ "�-&9":/  
0'+)-/"'(,)5  ',"'(!,)�$"'  *-& !/ , +'1"!%�7?))   + -)1&�$,�,)  (2)?)"!6  #�(,)5  3,�20�  
0-!  3,�20'+%)  1� ','+%! . �"��!1  #)-,)9�  0'1+'�6),  '0-)*)�!,$,)/"!#)(%!)  0-!1"�%!  
*),��! : 

� ) ��%(!2��$":5  "�-&9":5  *!�2),-   ','+' '  +���  – 125 22 , #,'  
('',+),(,+&),  "�-&9"'2&  *!�2),-&  ,-&4:  123/ 6,5 (,�4� . 1); 

4) �'2!"��$":5  *!�2),-  (,&0)"!   "�!2)"$3) '  !1  *!�2),-'+  ('(,�+�6),  81.4 
22 , #,'  0'1+'�6),  0'�&#!,$  ))  '(�*%'5  ,-&4:  (  -�12)-�2!  92/ 6 22 ; 

+) ��!"�  *),��!  – 600 22  0'1+'�6),  0'�&#!,$  1� ','+%!  !1  ,-&4:  *�!"'5  
600022  %-�,"'5  600 22  (  2!"!2��$":2!  0',)-62!  "�  ',/'*: . 

 ) �-&00�  2�,)-!��'+  – �,��$  45 �	��  1050-88 (2-6  -&00� ) 
�!*  *),��!  0'  ,)/"!#)(%'5  %+��!.!%�8!! : 
� ) �!*  8)/'+'5  1� ','+%!  – 0'%'+%� !�!  (4'-"�6  (+�-"�6  %'"(,-&%8!6 , 

+:0'�")""�6  !1  ,-&4"'5  1� ','+%!  (  8)�$7  <%'"'2!!  2�,)-!��� . 
4) �+��!,),  ,'#"'(,! : 
- ��-&9":)  *!�2),-:  – )125e8( );90k6( );85n6( );75k6( 0,085

0,148
0,045
0,023

0,045
0,023

0,021
0,002

-
-

+
+

+
+

+
+ 22  

- ;%'"'2!7  2�,)-!���  2'9"'  '0-)*)�!,$  -�(#),'2  %'<..!8!)",�  
!(0'�$1'+�"!6  2�,)-!��� , ..3�K  

$

�
3� �

�
K =..  

��-!�",  1. ��(#),   0'%'+%!  +���  3�!8)+' '  2'9"'  +:0'�"!,$  + (�)*&7?)5  
0'(�)*'+�,)�$"'(,!  (-!(&"'%  1). 

1. ��(#@,  2�((:  *),��! , 2)9'0)-�8!'"":/   0-!0&(%'+  !  2)9'0)-�8!'"":/  
-�12)-'+  1� ','+%!  0'1+'�6),  '0-)*)�!,$  2�((&  1� ','+%! : �1  =47,22 % . 
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2. �'0&(%!  "�  -�12)-:  0'%'+'%, 0'�&#�)2:/  "�  0-)((�/ , -) ��2)",!-'+�":  
�	��  7062-79, �  "�  2'�',�/  - �	�� 7829-70. 

3. ��6  3,�20'+%!  0-!"!2�)2  %��((  ,'#"'(,!  !1 ','+�)"!6  1� ','+%!    � 5 
4. �-!"!2�)2   -&00& (,��!  � 2 
5. �,)0)"$  (�'9"'(,!  0'%'+%! 0-!"!2�)2  � 4 
6. �(/'*":5  !"*)%(  0-!"!2�)2  9. 

 
�!(&"'%  1- ;(%!1:  8)�$"'  3,�20'+�""'5   1� ','+%!  +���  3�!8)+' '  

 
�-!  2�(()  *)���!  � * = 34,04 – 2�((�  *),��! , % ; 2�((�  1� ','+%!  +!*)  0'%'+%! 

('(,�+!,  � 1 = 47,22 – 2�((�  1� ','+%! , % . 

73,0
22,47
04,34

.. ==3�K
 

      �',6   ..3�K > 0,7, #,'  2'9"'  (#!,�,$  "'-2'5  -�(/'*�  2�,)-!��� , !2)),(6  
+'12'9"'(,$  0'�&#)"!6  4'�))  �) %!/   !  <%'"'2!#":/  1� ','+'%   !1  ,'�(,'(,)""'5  
 '-6#)%�,�"'5  ,-&4:  (-!(&"'%  2). 

��-!�",  2. ���'',/'*":)  1� ','+%!  #�(,'  0'�&#�7,  !1  ,-&4 , �  '%'"#�,)�$"')  
-)3)"!)  '  +:4'-)  1� ','+%!  !  "�1"�#)"!!  ))  3,�20'+�""'5  !�!  !1  ,-&4:   -)3�),(6  + 
%�9*'2  %'"%-),"'2  (�&#�)  0'  -)1&�$,�,�2  -�(#),�  ,)/"!%' -<%'"'2!#)(%'5  
<..)%,!+"'(,!  +:4-�""' '  +�-!�",�  1� ','+%! .  

�������� . �0'('4  0'�&#)"!6  2��'',/'*":/  1� ','+'%  '0-)*)�6),(6  ")  ,'�$%'  
%'".! &-�8!)5  *),��! , "'  !  "��!#!)2  + ")5  0&(,', , #,'  0'1+'�6),  %'"(,-&!-'+�,$   !/  !1  
(,�"*�-,":/   '-6#)%�,�":/  (,��$":/  ,-&4 . �-!  "�1"�#)"!!  ,�%'5  1� ','+%!  '461�,)�$"'  
&#!,:+�),(6  ,!0  0-'!1+'*(,+� , 0'(%'�$%& (  0'+:3)"!)2  ()-!5"'(,!  (,�"'+!,(6  
+'12'9":2  <%'"'2!#)(%!  8)�)(''4-�1"'  0'�&#�,$  ,'#":)  !  (�'9":)  1� ','+%!  (  
0-'3!,:2  '()+:2  ',+)-(,!)2  !  &,'�?)"!62!  "�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  (-!(&"'%  2). 
�' ��("'  �	��  8696-74, ,-&4:  !2)7,  *!�2),-:  ',  159 22 , 0'<,'2&  *�6  1� ','+%! , 
0'%�1�""'5  "�  -!(&"%)  2, -�((2�,-!+�7,(6  + %�#)(,+)  !(/'*"'5  1� ','+%!  "'2)"%��,&-�  
,-&4  0'  �� 14-3-941-94, "�0-!2)- ,  0'(,�+�6)2:)  0'(�)  !/  0-'%�,%! , "'  4)1 -�(,'#)""' '  
 �&4'%' '  ',+)-(,!6  (,�4�!8�  1). ��!4'�))  (�'9":2!  + 2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%)  
6+�67,(6   +��: , %','-:)  !2)7,  "�  "�-&9":/  0'+)-/"'(,6/  (,&0)")5   3�!8: , 1&4#�,:)  
+)"8: ,  30'"'#":5  0�1, 8)",-'+:)  ',+)-(,!6 ,  %�"�+%! *�6  +:/'*�  3�!.'+��$"' '  %-& � 
0-!  3�!.'+%)  (,&0)")5 , ")(%'�$%'  .�('%  (-!(&"'%  2).  

 
��1��
�  1- ����
����2��  ���

����
�:  ��21  7�  �* 14-3-/941/-94 
 

�-)*)�$":)  ',%�'")"!6  �(�'+":5  
-�12)-  

�"&,-)""!5  
*!�2),-  

�'�?!"�  
(,)"%!  �'  +"&,- . 

*!�2),-&  
�'  ,'�?!")  

(,)"%!  
92/ 6,0 80,0 6,0 +0,12 ±6,0 
103/ 5,5 92,0 5,5 +0,17 ±6,0 
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+0,05 
114/ 7,0 100,0 7,0 +0,12 ±6,0 

117/ 6,0 105,0 6,0 +0,12 
+0,05 

±6,0 

123/ 6,5 110,0 6,5 +0,17 
+0,05 

±6,0 

 
���'',/'*"�6  1� ','+%�  (,&0)"#�,' '  3�!8)+' '  +���  2'9),  0-)*(,�+�6,$  ('4'5  

(4'-"&7   *),��$  + +!*)   ,)��  +-�?)"!6 , (  *!�2),-�2!  (,&0)")5 , &2)"$3�7?!2!(6  ',  
()-)*!":  % %-�62 *),��! , (-!(&"'%  2). 

 
�!(&"'%  2 - ;(%!1  (4'-"' -(+'-"'5  2��'',/'*"'5  0&(,',)�'5  1� ','+%!  

+���3�!8)+' '  
 

��6  "�1"�#)"!6  !(/'*"'5  1� ','+%!  +'12'9":  *+�  +�-!�",� : (   -�12)-�2!  92/ 80/ 6 
22  !  123/ 6,5 22  (,�4�!8�  1).  �  '4'!/  +�-!�",�/  +'12'9"'  0'�&#)"!)  1� ','+%!  (  
-�12)-�2! , 0'%�1�"":2!  "�  -!(&"%)  2.  

��!4'�))  <..)%,!+"'5  (  ,'#%!  1-)"!6  ("!9)"!6  2),���')2%'(,! , 6+�6),(6  
 '-6#)%�,�"�6  4)(3'+"�6  ,-&4�  *�!""'5  L1 = 60022 , (  *!�2),-�2!  "�-&9":2  d = 92 22 , 
+"&,-)""!2  D = 80 22 ,  ,'�?!"'5  (,)"%!  S = 6 22 .  

��6  4�1!-'+�"!6  +���  "�  0'(�)*&7?)5  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%) , ('0-'+'9*�)2'5  
("6,!)2  0-!0&(%� , 2'9"'  !(0'�$1'+�,$  .�(%!  + ',+)-(,!!  ,-&4"'5  1� ','+%! , !  ,' *�  
")'4/'*!2'  !(0'�$1'+�,$  8)",�  4'�$3!/  -�12)-'+ , 4'�$3!2! , #)2  *!�2),-:  .�('%  + 
',+)-(,!!  ,-&4"'  1� ','+%! . 	*"�%'  2'9"'  *�6  8)",-!-'+�"!6  1� ','+%!  !1 ','+!,$  *+�  
�'9":/  8)",-� , &(,�"'+�)"":)  4)1 1�1'-�  + -�(,'#%!  ',+)-(,!5  0'  ,'-8�2  ,-&4"'5  
1� ','+%!  "�   �&4!"&  *'  5022  !  0-!+�-)"":)  % ")5  (-!(&"'%  1). 

	4
�6
��  5�4�3 . ��$����
��  
��
������������  	��4����  �$��
����
��  ����  
5��4�����  ���  �����  �����

��  (�  
 . � . ���  �����

�  2-	����  �$��
����
��  ���
��  
4�

��� )  

	0)-�8!6  000 �� ','+!,)�$"�6 . �  %�#)(,+)  1� ','+%!  +:4!-�)2  3,�20'+%&  "�  
��� .  

	0)-�8!6  005 �)-2!#)(%�6 . �-'!1+)(,!  ',9!  1� ','+%!  *�6  ("6,!6  +"&,-)""!/  
"�0-69)"!5  0'(�)  %'+%!, &�&#3)"!6  2!%-'(,-&%,&-:  !  *'(,!9)"!6  4'�$3)5  
'*"'-'*"'(,!  2),���� . 

	0)-�8!6  010 �-)1)-"' -8)",-'+��$"�6 . �-)1)-'+�,$  ,'-8: , +:*)-9!+�6  -�12)-  1; 
(+)-�!,$  2 8)",-'+:/  ',+)-(,!6  R6,3 �	��  14034-74 "�  .-)1)-"' -8)",-'+��$"'2  �� -
76� . �),��$  4�1!-&),(6  0'  "�-&9":2  0'+)-/"'(,62  !  ,'-8& . 

	0)-�8!6  015 �'%�-"' -+!",'-)1"�6 . �'#!,$  0'+)-/"'(,!  "�#)-"' , +:*)-9!+�6  
-�12)-:  1, 2, 3…14 "�  ,'%�-"' -+!",'-)1"'2  (,�"%)  16� 20. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 
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8)",-'+:2  ',+)-(,!62  ('($  8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  +-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  
"�-&9"'2&  *!�2),-& . 	4-�4',%�  '(&?)(,+�6),(6  (  *+&/ (,'-'"  (  0)-)%-)0�)"!)2 . 
�(,�"'+  � , �(,�"'+  
 . 

	0)-�8!6  020 �'%�-"' -+!",'-)1"�6 . �'#!,$  0'+)-/"'(,!  "�#!(,'  +:*)-9!+�6  
-�12)-:  1, 2, 3…20 "�  ,'%�-"' -+!",'-)1"'2  (,�"%)  c ���  2'*)�!  16� 20�� 3� 32. 

�1!-'+�"!)  0-'!1+'*!,(6  0'  "�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,!   &0'-'2  + ,'-)8  !  
0'*9�,!)2  1�*"!2  8)",-'2 . 	4-�4',%�  '(&?)(,+�6),(6  ,�%9)  (  *+&/ (,'-'"  (  
0)-)%-)0�)"!)2 . �(,�"'+  � , �(,�"'+  
 . 

	0)-�8!6  025 �)-,!%��$"' -.-)1)-"�6 . �+)-�!,$  ',+)-(,!) , +:*)-9!+�6  -�12)-:  1, 2. 
�-)1)-'+�,$  30'"'#":5  0�1, +:*)-9!+�6  -�12)-:   3, 4, 5,6  "�  +)-,!%��$"' -.-)1)-"'2  (,�"%)  
6� 13� 3. 
�1!-'+�"!)  0-'!1+'*!,(6  0'  "�-&9":2  8!�!"*-!#)(%!2  0'+)-/"'(,62  !  ,'-8& .  

	0)-�8!6  030 �&4'.-)1)-"�6 . �-)1)-'+�,$  3�!8: , +:*)-9!+�6  -�12)-:  1, 2, 3, 4 
"�  1&4'.-)1)-"'2  (,�"%)  53� 20. 
�1!-'+�"!)  0-'!1+'*!,(6  0'  "�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  
0'+)-/"'(,! , ,'-8&  !  8)",-'+'2&  ',+)-(,!7 .  

	0)-�8!6  035 �)-2!#)(%�6 . ��&#3!,$ . �-'!1+)(,!  1�%��%& 3�!8'+  !  3))% +���  
���  "�  1,5…2 22 ; 45…52 HRC + !"*&%8!'""'5  0)#! .  

	0)-�8!6  040 �-& �'3�!.'+��$"�6 . ��!.'+�,$  0'+)-/"'(,!  +:*)-9!+�6  -�12)-:  
1, 2, 3…10 "�  %-& �'3�!.'+��$"'2  3� 151. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 8)",-'+:2  ',+)-(,!62  
('($  8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  +-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  "�-&9"'2&  *!�2),-&  Æ85 
h14. 

	0)-�8!6  045 ��!8)3�!.'+��$"�6 . ��!.'+�,$  3�!8: , +:*)-9!+�6  -�12)-:  1, 2, 
3, 4 "�  3�!8)3�!.'+��$"'2  (,�"%)  3451. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 8)",-'+:2  ',+)-(,!62  
('($  8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  +-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  "�-&9"'2&  *!�2),-& . 

	0)-�8!6  050. ��)(�-"�6 . 	(&?)(,+!,$  ("6,!)  1�&()"8)+  !  0-!,&0�)"!)  '(,-:/  
%-'2'% "�  (�)(�-"'2  +)-(,�%) . 

	0)-�8!6  055. �-'2:+%� . 	(&?)(,+!,$  0-'2:+%&  *),��)5  +'*":2  -�(,+'-'2  !  
0-'*&+%& (9�,:2  +'1*&/'2 . 

	0)-�8!6  060. �'",-'�$ . 	(&?)(,+!,$  %'",-'�$  +()/  -�12)-'+ . 
	,�!#!)  + ,)/"'�' !!  !1 ','+�)"!6  *),��!  1�%�7#�),(6  + ,'2 , #,'  1� ','+%�  

0'�&#�),(6  0'(�)  (+�-%!  ,-&4:  (  1� �&3%�2! , 0'<,'2&  ,-)4&),  *'0'�"!,)�$"'5  
,)-2!#)(%'5  '4-�4',%!  *�6  ("6,!6  '(,�,'#":/  "�0-69)"!5  0'(�)  (+�-%! . �-!  <,'2  
0-'0�*�),  ")'4/'*!2'(,$  + 0-'+)*)"!!  0-)*+�-!,)�$"'5  ,'%�-"'5  '4-�4',%) . ��((�  
1� ','+%!  0-!  !(0'�$1'+�"!!  2��'',/'*"'5  ,)/"'�' !!  ,-&4":/  1� ','+'%('(,�+!,  � 1 = 
37,22 – 2�((�  1� ','+%! , % . 

91,0
22,37
04,34

.. ==3�K  

 
��6���  

 
�"��!1  +�-!�",'+  1 !  2 1� ','+'%  + +!*)  0'%'+%! !  (4'-"'5  0&(,',)�'5  ,-&4"'5  

1� ','+%!  0'1+'�6),  -)%'2)"*'+�,$  + %�#)(,+)  2��'',/'*"'5  1� ','+%!  (4'-"&7  ,-&4"&7  
1� ','+%& , !2)7?&7  �&#3!5  %'<..!8!)",  !(0'�$1'+�"!6  2�,)-!��� .  

 

�
��	�����������  ����	�  

1. �'8)-!*1) , � .� . �-'8)((:  .'-2''4-�1'+�"!6  !  !"(,-&2)",: : &#)4.*�6  (,&* . 
��	  / � .� . �'8)-!*1) . – � .: �%�*)2!6 , 2014. – 432 ( . 

2.�&(�'+ , � .� . �)/"'�' !6  2�3!"'(,-')"!6 : &#)4"!% *�6  (,&*)",'+  
2�3!"'(,-'!,)�$":/  (0)8!��$"'(,)5  +&1'+ / � .� . �&(�'+ . – 2-)  !1* . 0)-)-�4 . !  *'0 . - � .: 
��3!"'(,-')"!) , 2007. - 430 ( . 
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$%�������!  �����	�	  %�/*-��	  ����%*�����  $%�  �	��%�	+  
	 %� 	���  ��%*/�	�	  �	�.#�  $	&(�$����   	�.(	�	  &�����%�  

�2)-,)"7%  � .� . (�� -436). 
��&#":5  -&%'+'*!,)�$ : %., ." . *'8)",   ��%�-'+�  	 .� ., 

�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ���  
 

�  (,�,$)  -�((2',-)":  0-'4�)2:  ,'%�-"'5  '4-�4',%!  %'�)8  0'*3!0"!%'+  "�  
(,�"%�/  (  ���   

The article deals with the problem of turning bearing rings on CNC machines  
 

��9"�6  -'�$  0-!  0'+:3)"!!  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  %�#)(,+�  '4-�4',%!  
0-!"�*�)9!,  0-!2)")"!7  "'+:/  0-' -)((!+":/  -)9&?!/  !"(,-&2)",'+ , '4��*�7?!/  
+:('%'5  -)9&?)5  (0'('4"'(,$7  !  (,'5%'(,$7 , '4)(0)#!+�7?!/  ("!9)"!)  (!�'+'5  !  
,)0�'+'5  "�0-69)""'(,!  0-'8)((�  -)1�"!6  !  ('',+),(,+)""'  0'+:3)"!)  
0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  %�#)(,+�  '4-�4',%! . �"�#!,)�$":5  !",)-)(  + <,'2  0��")  
0-)*(,�+�67,  !"(,-&2)",: , 0-'!1+'*!2:)  +)*&?!2!  1�-&4)9":2!  .!-2�2! . 

��  .!�!��  	�	  «���  ��2�-� »  .�'�9(%!5  4:�  0-'+)*)"  %'20�)%( (,'5%'(,":/  
!(0:,�"!5  -)9&?!/  !"(,-&2)",'+  0-'!1+'*(,+�  .!-2  "��"*+!% -���� "(�'((!6 ), 
«Sandvik Coromant» (�+)8!6 ), "KORLOY"(�'-)6 ), %','-:)  + 0'(�)*"))  +-)26  "�/'*6,  
0-!2)")"!)  "�  2�3!"'(,-'!,)�$":/  0-)*0-!6,!6/  �'((!! . �(0:,:+��!($  -)18: , 
'("�?)"":)  (2)"":2!  ")0)-),�#!+�)2:2!  0��(,!"�2!  (  !1"'('(,'5%!2!  0'%-:,!62!  
(CNMG 120408-MF), 0-!  '4-�4',%)  "�-&9"' '  %'�$8�  0'*3!0"!%�  4'�$3' '  *!�2),-�  !1  
(,��!  �� 15��  ,+)-*'(,$7  HRC 28…35 "�  ,'%�-":/  (,�"%�/  (  ���  2'* . HAAS SL40. 
�-'!1+'*!��($  '%'"#�,)�$"�6  ,'%�-"�6  '4-�4',%�  "�-&9"'5  0'+)-/"'(,! . �  "�(,'6?))  
+-)26  *�6  '4-�4',%!  *�""' '  %'�$8�  !(0'�$1&7,(6  -)9&?!)  0��(,!":  ��"*+!%  �� 35 
(�	���
 ). 	4-�4',%�  0-'!1+'*!,(6  (  -)9!2�2!  -)1�"!6  V = 120 2/2!" , t = 0,2 22 , S = 
0,15 22 /'4 . 

�(0:,�"!6  0��(,!"  ��"*+!%  �� 35 (�	���
 ) 0'%�1��! , (-)*"66  (,'5%'(,$  
0��(,!":  ('(,�+!��  18,5 2!" , �  (-)*"))  %'�!#)(,+'  '4-�4',�"":/  %'�)8  '*"'5  0��(,!"'5  
– 33. ��6  (-�+")"!6  "�  ,)/  9)  -)9!2�/  -)1�"!6  0-'+)*)":  (,'5%'(,":)  !(0:,�"!6  
0��(,!":  CNMG 120408-MF 2�-%!  NC330 (  0'%-:,!)2  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “KORLOY”. 
�(0:,�"!6   0'%�1��! , #,'  (-)*"66  (,'5%'(,$  0��(,!":  ('(,�+!��  20,3 2!" , �  (-)*"))  
%'�!#)(,+'  '4-�4',�"":/  %'�)8  '*"'5  0��(,!"'5  – 37 2!" . !  -'24!#)(%!/  0��(,!"  
CNMG 120408-MF 2�-%!  GC 6050 (  0'%-:,!)2  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “Sandvik Coromant”. 
�  -)1&�$,�,)  &(,�"'+�)"' , #,'  (-)*"66  (,'5%'(,$  0��(,!":  ('(,�+!��  33,4 2!" , �  (-)*"))  
%'�!#)(,+'  '4-�4',�"":/  %'�)8  '*"'5  0��(,!"'5  – 52. ��%!2  '4-�1'2 , (,'5%'(,$  0��(,!"  
0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “Sandvik ” "�  39,3% +:3)  (,'5%'(,!  0��(,!"  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  
“KORLOY” !  "�  44,7% 0��(,!"  “ ��"*+!% ”. �-!  <,'2  !1"'(  -)9&?)5  %-'2%! 0-'!(/'*!�  
0'  0)-)*")5  0'+)-/"'(,!  *'  0,15 22  & 0��(,!"  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “ Sandvik ”, *'  0,2 22  
& 0��(,!"  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “KORLOY” !  *'  0,28 22  & 0��(,!"  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  
“ ��"*+!%  ”.  

�"!9)"!)  0'%�1�,)�)5  4-�%�  0-'!(/'*!,  1� (#),  &(,-�")"!6  +'12'9"'(,!  ) '  
0'6+�)"!6  + !((�)*&)2'2  0-'8)(() . �((�)*'+�"!)  0'%�1��' , #,'  0-!  0'(,'6""'5  
'4-�4',%)  -)18'2  4)1 ) '  (2)":  "�  0-',69)"!!  +-)2)"!  0-!  0'(,'6"":/  -)9!2�/  -)1�"!6  
0-!+'*!,  % 0'6+�)"!7  4-�%'+�"":/  !1*)�!5  + -)1&�$,�,)  !1"'(� . ��  -!(&"%)  4 +!*"' , #,'  
+)-'6,"'(,$  +'1"!%"'+)"!6  4-�%�  0-!  '4-�4',%)  *),��!  -)18'2  3 (Sandvik) "!9) , #)2  0-!  
'4-�4',%)  -)18�2!  1(��"*+!% ) !   2 (KORLOY). 

�1  (%�1�""' '  +:,)%�),  0)-(0)%,!+"'(,$  0-!2)")"!6  (  ,'#%!  1-)"!6  ("!9)"!6  
1�,-�,  "�  !"(,-&2)",  -)9&?!/  0��(,!"  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “Sandvik”. �,'!2'(,$  
0��(,!"  .!-2:  “Sandvik” 0-!2)-"'  "�  20% +:3)  #)2  & .!-2: “ KORLOY ” !  "�  40% 
.!-2:  “ ��"*+!% ”. 
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�-!+)*)"":)  -)1&�$,�,:  0'%�1:+�7, , #,'  0-!2)")"!)  ('+-)2)"":/  -)9&?!/  
!"(,-&2)",'+  0-'!1+'*(,+�  .!-2:  “Sandvik” ',%-:+�),  "'+:)  ,)/"'�' !#)(%!)  
+'12'9"'(,!  0'+:3)"!6  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  ("!9)"!6  ()4)(,'!2'(,!  '4-�4',%!  0-!  
'*"'+-)2)""'2  &�&#3)"!!  %�#)(,+�  '4-�4�,:+�)2:/  0'+)-/"'(,)5 , "'  ")'4/'*!2'  4'�))  
0'*-'4"')  (,'!2'(,"')  (-�+")"!)  (  0��(,!"�2!  .!-2:  “KORLOY”. 

�!,)-�,&-�  
 
1. �-! '-$)+ , � .� . 	4)(0)#)"!)  %�#)(,+�  *),��)5  0-!  '4-�4',%)  -)1�"!)2  + 

�+,'2�,!1!-'+�"":/  0-'!1+'*(,+�/  / � .� . �-! '-$)+ , � .� . ��(�'+ , � .� . �/!-,��*1)  / 0'*  
-)* . �-! '-$)+�  � .� . – �,�-:5  	(%'�  6 ��� , 2012. – 412 ( . 

 
 
 

�����"  �$	�	 	�  �  �%�&���  �"��%���!  %�&�*��  
�	$%!/���!  ���%�	�	  (��  �  	��	��'�  ������	�  �%* '  

 
���$8)+�  � .� . 

 
��4','(0'('4"'(,$  (+�-":/  (')*!")"!5  + 1"�#!,)�$"'5  (,)0)"!  1�+!(!,  ',  

�'%��$"' '  0'+:3)"!6  "�0-69)"!5  + 1'"�/  %'"(,-&%,!+":/  !  ,)/"'�' !#)(%!/  
%'"8)",-�,'-'+ , "'  %�% -�1  !1 -1� %'"8)",-�8!!  "�0-69)"!5  "�4�7*�),(6  -)1%')  ("!9)"!)  
('0-',!+�)"!6  &(,��'(,! . ��*!&(  0)-)/'*�  /�-�%,)-!1&),  0��+"'(,$  ('0-69)"!6  3+�  (  
'("'+":2  2),���'2  !  '%�1:+�),  "�!4'�$3))  +�!6"!)  "�  &-'+)"$  %'"8)",-�8!!  
"�0-69)"!5 . 

�1 -1� %'"(,-&%,!+":/  !�!  !":/  '('4)""'(,)5  !12)-)"!)  -�*!&(�  %-!+!1": , 
'('4)""'  ")1�2%"&,:/  0'+)-/"'(,)5 , +:1:+�),  -6*  ,-&*"'(,)5 . 
:+�7,  (�&#�! , %' *�  
!12)-!,$  -�*!&(  (,�"'+!,(6  '#)"$  (�'9"' , �  !"' *� , (  &(,�"'+�)""'5  0' -)3"'(,$7 ,  
")+'12'9"' . 

�  *�""'5  (,�,$)  -�((2�,-!+�7,(6  '("'+":)  (-)*(,+�  !  2),'*:  !12)-)"!6  -�*!&('+  
%-!+'�!")5":/  0'+)-/"'(,)5 , 0'<,'2&  '1"�%'2�)"!)  (  ")5  0'2'9),  0-�+!�$"'  0'*'5,!  % 
+:4'-&  (-)*(,+�  !12)-)"!6  !�!  '4'("'+�,$  ('1*�"!)  "'+' ' . 

�-)*(,+�  !12)-)"!5  %��((!.!8!-&7,(6  0'  "�1"�#)"!7 , #!(�&  !  ,!0&  
%'",-'�!-&)2:/  0�-�2),-'+ , 0'  &-'+"7  (,�"*�-,!1�8!!  !  -'�! , +:0'�"6)2'5  + (!(,)2)  
'4)(0)#)"!6  )*!"(,+�  !12)-)"!5  !  *- .  

�  *�""'5  -�4',)  -�((2',-!2  (�)*&7?&7  %��((!.!%�8!7 : 
- 2)/�"!#)(%!)  (0'('4:  !12)-)"!6 ; 
-  )'2),-!#)(%!)  (-)*(,+�  !12)-)"!6 ; 
- '0,!#)(%!)  (-)*(,+�  !12)-)"!6 . 
�)/�"!#)(%!)  (0'('4:  !12)-)"!6 . 

��*!&(  %-!+!1":  +' "&,'5  0'+)-/"'(,!  2'9"'  '0-)*)�!,$  (  0'2'?$7  2),'*�  
%�,�7?) '(6  3�-!%� .  

�(�!  3�-  0'2)(,!,$  "�  +' "&,&7  0'+)-/"'(,$ , ,'  0'�'9)"!) , 0-!  %','-'2  ) '  
8)",-  ,69)(,!  4&*),  "�/'*!,$(6  + "!13)5  ,'#%)  0'+)-/"'(,! , 4&*),  -�+"'+)(":2 . �(�!  
9)  3�-&  *�,$  +'12'9"'(,$  (+'4'*"'  0)-)2)?�,$(6  0'  +' "&,'5  0'+)-/"'(,! , ,'  
%'�)4�"!6  '"  4&*),  ('+)-3�,$  !2)""'  '%'�'  0'�'9)"!6  -�+"'+)(!6 . ��*!&(  %-!+!1":  
0'+)-/"'(,!  "�/'*!,(6  %�% (&22�  -�((,'6"!6  ',  8)",-�  %-!+!1":  +' "&,'5  0'+)-/"'(,!  
*'  8)",-�  3�-!%�  !  -�*!&(�  (�2' '  3�-!%�  [1]. 

R%-=R+r                                                (1),  
 
�*)  R � -�((,'6"!)  ',  8)",-�  %-!+!1":  +' "&,'5  0'+)-/"'(,!  *'  8)",-�  3�-!%� ; 
r – -�*!&(  3�-!%� . 
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��((,'6"!)  ',  8)",-�  %-!+!1":  +' "&,'5  0'+)-/"'(,!  *'  8)",-�  3�-!%�  "�/'*!,(6  
0'  .'-2&�) : 

R = (2), 
 

�*)  g – &(%'-)"!)  (+'4'*"' '  0�*)"!6 ; 
      �  – 0)-!'*  %'�)4�"!5  3�-!%� . 
�  0-'8)(()  !12)-)"!6  "�/'*!,(6  (-)*"))  1"�#)"!)  0)-!'*�  %'�)4�"!5  3�-!%� , 

+:+)*)""' '  !1  ('(,'6"!6  -�+"'+)(!6 , 1�,)2  +:#!(�6),(6  1"�#)"!)  R, 1�2)-6),(6  -�*!&(  
3�-!%�  !  "�5*)"":)  1"�#)"!6  0'*(,�+�67,(6  + .'-2&�&  1. 

�'(,�,'#"'  !1+)(,":2  '0,!#)(%!2  (-)*(,+'2  %'",-'�6  -�*!&(�  6+�6),(6  
(.)-'2),- . 

�,�4!�$"'(,$  !12)-)"!5  !  +:('%�6  ,'#"'(,$  6+�67,(6  '("'+":2!  
0-)!2&?)(,+�2!  *�""' '  (-)*(,+�  !12)-)"!6 . 

�-!"8!0  -�4',:  1�%�7#�),(6  + (�)*&7?)2 : 0-!4'-  "�(,-�!+�),(6  0'  <,��'"&  
(0�'(%�6  (,)%�6""�6  0��(,!"�  (  ,'#"'(,$7  *'  0,1 !",)-.)-)"8!'""' '  %'�$8� ), !"*!%�,'-  
&(,�"�+�!+�),(6  "�  "&�)+')  *)�)"!)  3%��: . ��  %'",-'�!-&)2&7  0'+)-/"'(,$  
&(,�"�+�!+�),(6  (.)-'2),- . ��  ',�!#!)  -�*!&(�  0'+)-/"'(,!  ',  <,��'"�  &%�1:+�),  
',%�'")"!)  (,-)�%!  ',  "&�)+' '  ',(#),� , �  *'0&(,!2')  ',%�'")"!)  (,-)�%!  +:#!(�6),(6  
1�-�")) . 

�)'2),-!#)(%!)  (-)*(,+�  !12)-)"!6 . 
��*!&(":)  3�4�'":  – <,'  '*!"  !1  (�2:/  !1+)(,":/ , 3!-'%'  -�(0-'(,-�")"":/  !  

0-'(,:/   )'2),-!#)(%!/  !12)-!,)�$":/  !"(,-&2)",'+ , %','-:5  0-)*"�1"�#�),(6  *�6  
!12)-)"!6  +:0&%�:/  !  +' "&,:/  0'+)-/"'(,)5  (-!( .1) [2].  

 
�!(&"'%  1 – ��*!&(":)  3�4�'":  

 
��4�'":  +:0&(%�7,(6  + +!*)  (*+')""'5  '4'52:  (,��$":/  0��(,!" , %','-:)  

!2)7,  <,��'""')  1"�#)"!)  -�*!&(�  %-!+!1": . �-'8)((  !12)-)"!6  0-'!1+'*!,(6  2),'*'2  
0'*4'-�  ('',+),(,+&7?) '  ?&0�  0&,)2  0-!%��*:+�"!6  ) '  % !12)-6)2'5  0'+)-/"'(,! , 
0-!  !12)-)"!!  -�*!&(":2  3�4�'"'2  ")  *'�9"'  4:,$  +!*"'  0-'(+),'+  2)9*&  (�2!2  
3�4�'"'2  !  0-!�) �7?)5  % ")2&  0'+)-/"'(,$7 . �-'(+),  2'9),  4:,$  1�2),)"  ,'�$%'  + 
,'2  (�&#�) , )(�!  1�*�),(6  *'0&(% "�  -�*!&( . 

��%9)  (&?)(,+&7,  8!.-'+:)  -�*!&('2)-:  (-!( .2) – 0-!4'-: , 0'1+'�67?!)  
0-'+)(,!  1�2)-  -�*!&(�  !�!  0-'%'",-'�!-'+�,$  ',%�'")"!)  -�*!&(�  %-!+!1":  ',*)�$":/  
*),��)5 , ")4'�$3!/  +:(,&0'+  !  +0�*!"  "�  1� ','+%�/ . ��*!&('2)-:  !(0'�$1&7,(6  + 
2�3!"'(,-')"!!  !  0-'#!/  (2)9":/  '4��(,6/ , (0)8!��!1!-&7?!/(6  "�  !1 ','+�)"!!  !�!  
!(0'�$1'+�"!!  *),��)5 , *�6  %','-:/  +�9)"  %'",-'�$  -�*!&(�  %-!+!1":  0'+)-/"'(,! . 

��6  0-'+)*)"!6  !12)-)"!5  "�   !�$1&  -�*!&('2)-�  "�*)+�),(6  '*!"  !1  +!�$#�,:/  
?&0'+ , %','-:5  ('',+),(,+&),  -�*!&(&  %-!+!1":  %'",-'�!-&)2'5  0'+)-/"'(,! . �-!4'-  
&(,�"�+�!+�),(6  "�  !12)-6)2&7  0'+)-/"'(,$  !  0-'!1+'*!,(6  1�2)- , �  0'�&#)"":5  
-)1&�$,�,  (#!,:+�),(6  (  <�)%,-'""' '  !"*!%�,'-� . 
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�!(&"'%  2 – ��*!&('2)-  

 
��%9)  *�6  '0-)*)�)"!6  -�*!&(�  0)-)/'*�  !(0'�$1&),(6  2),'*   !0('+:/  (�)0%'+ . 

��6  <,' '  1'"�  ('0-69)"!6  3+�  !  '("'+"' '  2),����  ,?�,)�$"'  1�#!?�),(6  !  *�6  
0-)*',+-�?)"!6  1��!0�"!6  (2�1:+�),(6  2�3!"":2  2�(�'2 . �'+)-/"'(,$  1��!+�),(6  
 !0('2 , ! , (0&(,6  ")%','-')  +-)26 , 1�,+)-*)+3�6  0'+)-/"'(,$  ',*)�6),(6  0&,)2  �) %!/  
&*�-'+  0'  '("'+"'2&  2),���& . ��)0%!  -�1-)1�7,(6  "�  0�'(%!)  0'0)-)#":)  ,)20�),:  (-!( . 
4) ,'�?!"'5  2-3 22  !  1�2)-67,(6  "�  !"(,-&2)",��$"'2  2!%-'(%'0)  (  0'2'?$7  
(0)8!��$"'5  -�*!&("'5   '�'+%!  0&,)2  0'*4'-�  -�*!&(� , +0!(�""'5  0-!�) �7?)5  
'%-&9"'(,!  + 2)(,)  0)-)/'*�  &(�'+"' '  3+�  % '("'+"'2&  2),���& . 

 
�!(&"'%  3 – ��'(%!)  0'0)-)#":)  ,)20�),:  

 
	0,!#)(%!)  (-)*(,+�  !12)-)"!6 . 
�  *�""'2&  ,!0&  !12)-!,)�$":/  0-!4'-'+  ',"'(6,(6  3!-'%'  !1+)(,":)  

0-'.!�' -�.: -0-'.!�'2),-:  – 0-!4'-:  *�6  !12)-)"!6  ")-'+"'(,)5  0'+)-/"'(,!  !  
0-)*'(,�+�67?!)  -)1&�$,�,  + +!*)  0-'.!�' -�22: , /�-�%,)-!1&7?)5  +'�"!(,'(,$  !  
3)-'/'+�,'(,$  0'+)-/"'(,! .  

	4-�4',%&  0-'.!�' -�22:  '(&?)(,+�67,   -�.'�"��!,!#)(%!2  (0'('4'2 . 
�-!"8!0  -�4',:  0-'.!�'2),-�  1�%�7#�),(6  + 0'(�)*'+�,)�$"'2  '?&0:+�"!!  
0'+)-/"'(,!  ?&0'2 , 0)-0)"*!%&�6-":2  % %'",-'�!-&)2'5  0'+)-/"'(,! , 0-)'4-�1'+�"!!  
%'�)4�"!5  ?&0�  '0,!#)(%!2  !�!  <�)%,-!#)(%!2  (0'('4'2  + (! "��: , %','-:)  
1�0!(:+�7,(6  "�  (+),'#&+(,+!,)�$"&7  0�@"%& !�!  4&2� &. 

�-'.!�' -�.:  – 0-'.!�'2),-:  '4:#"'  ('(,'6,  !1  ,-)/  4�'%'+ : (,�"!"�  (  
!12)-!,)�$":2  (,'�!%'2  !  0-!+'*'2 , <�)%,-'"":5  4�'%  !  1�0!(:+�7?))  &(,-'5(,+' . 
��2�1"�6  ! ��  !�!  ?&0 -�(0'�� �),(6  "�  *�,#!%)  0-!4'-� . ��6  &*'4(,+�  -�(3!.-'+%!  
0-'.!�' -�22�  +:#)-#!+�),(6  + &+)�!#)""'2  2�(3,�4) . 

��0-!2)- , �'-2  ���!(&-.  �����  (-!( .3) (  !"*&%,!+":2  *�,#!%'2  0'1+'�6),  
0-'+'*!,$  !12)-)"!6  3)-'/'+�,'(,! , +'�"!(,'(,!  !  .'-2: , '4)(0)#!+�6  '0,!2��$"')  
('#),�"!)  +'12'9"'(,)5  !12)-)"!6  !  (,'!2'(,! . �-' -�22"')  '4)(0)#)"!)  0'1+'�6),  
0-'+'*!,$  �"��!1  %�% 3)-'/'+�,'(,! , ,�% !  .'-2:  (-�*!&(� ), 0-62'�!")5"'(,!  
0'+)-/"'(,! . 
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�!(&"'%  4 – �'-2  ���!(&-.  �����  

 
�-!4'-  ('(,'!,  !1  ',*)�$"' '  2','0-!+'*�  !  %'20$7,)-�  ('  (0)8!��$":2  

0-' -�22":2  '4)(0)#)"!)2 . �)1&�$,�,:  !12)-)"!5  !  -)1&�$,�,:  �"��!1�  ('/-�"67,(6 , 
0'<,'2&  + �74'5  2'2)",  2' &,  4:,$  1�"'+'  1� -&9)": , 0-'(2',-)":  !  -�(0)#�,�": . 
��%9)  !2)),(6  +'12'9"'(,$  0-'+)*)"!6  0)-)-�(#),�  !12)-)""' '  0-'.!�6  (  *-& !2!  
0�-�2),-�2!  !  -)9!2�2!  .!�$,-�8!! . 

 
�(,'#"!%! : 

1. �-"'�$* , � . � . ��,)2�,!#)(%!)  2),'*:  %��((!#)(%'5  2)/�"!%!  [�)%(, ]  –  . 
�'(%+� . : �!0'�  %��((!% , 1979. - 431 ( . 

2. ��  2-034-228-87 ��4�'":  -)1$4'+:)  !  -�*!&(":) . �)/"!#)(%!)  &(�'+!6 . 
 
 

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

� %�"���'�  �%*�	�  
 


:/�"'+  � .� . (��� -438) ��&#":5  -&%'+'*!,)�$  �'()"%'  � .� . 
 


'�))  0)-(0)%,!+":2  !  "�!4'�))  -�(0-'(,-�"@"":2  2),'*'2  &('+)-3)"(,+'+�"!6  
�4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  6+�6),(6  !20-) "!-'+�"!)  '0-)*)�@"":2!  ('(,�+�2! . 

�'1*)5(,+!)  "�  0-'8)((  -)1�"!6  '(&?)(,+�6),(6  '*"'+-)2)""'  0'  ")(%'�$%!2  
"�0-�+�)"!62 . �20-) "!-'+�"":5  �4-�1!+":5  !"(,-&2)",  &2)"$3�),  ,-)"!)  0-!  
3�!.'+�"!! , 0'+:3�),  !1"'('(,'5%'(,$ , &+)�!#!+�),(6  %�#)(,+'  '4-�4�,:+�)2'5  
0'+)-/"'(,! , + ,'2  #!(�) , ("!9�),(6  +)-'6,"'(,$  '4-�1'+�"!6  ,)0�'+:/  *).)%,'+ .  

�(0'�$1'+�"!)  !20-) "�,'-'+ , (0'('4":/  '4-�1'+:+�,$  + 2)(,)  %'",�%,�  
�%,!+"&7   �1'+&7  (-)*& , 0'1+'�6),  &�&#3!,$  !/  <..)%,!+"'(,$  +'1*)5(,+!6 . �  *�""'2&  
,-)4'+�"!7  �&#3)  +() '  0'*/'*!,  +)?)(,+�  !1  %��((�  0'-'.'-'+ . 	"!  0-!  -�1�'9)"!!  
'4-�1'+:+�7,  4'�$3')  %'�!#)(,+'   �1'+ . �)20)-�,&-� , 0-!  %','-'5  "�#!"�),(6  *�"":5  
0-'8)(( , *'(,�,'#"'  ")+:('%�  (140 – 220 º� ). 

�  ,�%!2  '- �"!#)(%!2   �1''4-�1'+�,)�62  ',"'(6,(6  ,�%!)  +)?)(,+� , %�% 
�1'*!%�-4'"�2!*  (���� ), �  ,�%9)  4,4-'%(!4!( (4)"1'�(&�$.'"!� !*-�1!* ) (OBSH). 
�'(,! �6  ,)20)-�,&-:  '%'�'  210º�  �1'*!%�-4'"�2!*  "�#!"�),  +:*)�)"!)  '%'�'  220 (2 3/  
 �1'+ . 
)"1'�(&�$.'"!� !*-�1!*  !2)),  4'�))  "!1%&7 ,)20)-�,&-&   �1''4-�1'+�"!6  '%'�'  
140 – 150 º� , 0-!  %','-'5  +:*)�6),(6  125-130 (2 3/   �1'+ . 
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�,'4:  *'(,�+!,$  !20-) "�,'-:  + 0'-:  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  !(0'�$1'+��(6  
2),'*  (+'4'*"' '  %�0!��6-"' '  0'*"6,!6 , %�% 4'�))  0-'(,'5  !  0-�%,!#":5  2),'*  
0-'0!,%!  �4-�1!+"' '  %-& �. 

�'  -)1&�$,�,�2  0-'+)*@"":/  !((�)*'+�"!5  4:�!  ('1*�":  ,-!  ('(,�+� , %','-:)  
('',+),(,+&7,  (�)*&7?!2  ('',"'3)"!62  !" -)*!)",'+ , 2�(( . %: ����  5 – 7, 
*!2),!�(&�$.'%(!*  '(,��$"')  (0�,)",  ��  A 2440886); OBSH 12 – 15, *!2),!�(&�$.'%(!*  
'(,��$"')  (0�,)",  ��  A 2443538); ����  5 – 7, OBSH 8 – 10, *!2),!�(&�$.'%(!* . 


:�!  0-'+)*)":  !(0:,�"!6  3�!.'+��$":/  %-& '+ "�  0-)*0-!6,!!  	�	  «���  
�'�9(%!5 ». �-& !  4:�!  0-)*+�-!,)�$"'  0-'0!,�":  !20-) "!-'+�"":2  ('(,�+'2 , 
('(,'6?!2  !1  0'-'.'-'+ . �(0:,�"!6  0-'/'*!�!  "�  0-)*+�-!,)�$"'5  '4-�4',%)  ',+)-(,!6  
+"&,-)"") '  %'�$8�  0'*3!0"!%�  2007120� . 

�-'8)((  3�!.'+�"!6  +"&,-)"") '  %'�$8�  +:0'�"6�(6  "�  0'�&�+,'2�,!#)(%'2  
+"&,-!3�!.'+��$"'2  (,�"%)  SIW 5 (  !(0'�$1'+�"!)2  �	�  «�+�1'� » (��  0258-001-
34705841-95). �-!2)"6)2:)  -)9!2:  3�!.'+�"!6 : (%'-'(,$  %-& � – 40 2/( , -�*!��$"�6  
0'*�#�  %-& � "�  +-)1�"!)  S-  – 0,5 22 /2!" , (%'-'(,$  0'*�#!  !1*)�!6  vs – 75 2/2!" , +-)26  
8!%��  T8 – 1,265 2!" . �!0'-�12)-  !  /�-�%,)-!(,!%�  %-& � – 1 85×36×20 25� F60K–L6V. 
�-�+%�  %-& � '(&?)(,+�6��($  ��2�1":2  %�-�"*�3'2  0)-)*  3�!.'+�"!)2  %�9*' '  
0'(�)*&7?) '  %'�$8�  3908-0052 �	��  607-80. �-!0&(%  "�  '4-�4',%&  +"&,-)"") '  %'�$8�  
0'�&#!�(6  + (-)*")2  0,5 22  "�  *!�2),- . ��,)-!��  %'�$8�  – (,��$  �� 15. �  0-'+)*@"":/  
!(0:,�"!6/  !(0'�$1'+��!($  (,�"*�-,":)  !  !20-) "!-'+�"":)  �4-�1!+":)  %-& !. 

�'",-'�$  0-'8)((�  3�!.'+�"!6  '(&?)(,+�6�!  0'  (�)*&7?!2  0�-�2),-�2  (  
!(0'�$1'+�"!)2  '4'-&*'+�"!6 : ")0'(,'6"(,+'  *!�2),-�  !  %'"&(''4-�1"'(,$  ',+)-(,!6  
!12)-6�!($  0-!4'-'2  299�  (  0-!2)")"!)2  2!%-'%�,�  5���� ; %'�!#)(,+'  '4-�4',�"":/  
*),��)5  *'  0'�"' '  !1"'(�  %-& �; 3)-'/'+�,'(,$  '4-�4�,:+�)2'5  0'+)-/"'(,!  – 
0-!4'-'2  *�6  !12)-)"!6  3)-'/'+�,'(,!  «SURTRONIC»; ' -�"%&  ',+)-(,!6  !  
+'�"!(,'(,$  0'+)-/"'(,!  – «TALYROND 73»; 0-!9' !  – 2),'*'2  -�1-&3�7?) '  
%'",-'�6  (  0'2'?$7  ,-�+�)"!6  '4-�4�,:+�)2'5  0'+)-/"'(,! . 

�'',+),(,+&6  ,)/"'�' !#)(%'2&  0-'8)((& , 0-)*)�$":5  -�12)-  %-& � -�+)"  0,8D= 
69 2. �-!  !(0'�$1'+�"!!  + 0-'8)(()  3�!.'+�"!6  �4-�1!+"' '  %-& �, 0-'0!,�""' '  
!20-) "!-'+�"":2  ('(,�+'2 , ) '  -)(&-(  &+)�!#!�(6  + 1,75 -�1� . 

�(0'�$1'+�"!)  !20-) "!-'+�""' '  �4-�1!+"' '  %-& � &2)"$3�),  +)-/"))  
0'%�1�"!6  ")0'(,'6"(,+�  *!�2),-� , �  ,�%9)  %'"&(''4-�1"'(,$  ',+)-(,!6 , 1"�#!,)�$"'  
("!9�6  1"�#)"!)  +�-!�8!'""' '  -�12�/�  0'�&#)"":/  0'%�1�"!5 . �(0'�$1&6  
3�!.'+��$":5  !"(,-&2)",  (  0'%�1�,)�)2  ,+@-*'(,!  �+�-!�8!'"":5  -�12�/  
")0'(,'6"(,+�  *!�2),-�  &2)"$3�),(6  (  25 *'  15 2%2, �  %'"&(''4-�1"'(,!  ',+)-(,!6  – (  11 
*'  8 2%2. �(0'�$1&6  3�!.'+��$":5  !"(,-&2)",  (  0'%�1�,)�)2  ,+@-*'(,!  L+�-!�8!'"":5  
-�12�/  ")0'(,'6"(,+�  *!�2),-�  &2)"$3�),(6  (  20 *'  10 2%2, �  %'"&(''4-�1"'(,!  
',+)-(,!6  – (  13 *'  8 2%2. 

��2),"'  &2)"$3)"!)  3)-'/'+�,'(,!  '4-�4�,:+�)2'5  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,!  
%'�$8�  0'*3!0"!%� , 0-!  !(0'�$1'+�"!!  0-'0!,�""' '  �4-�1!+"' '  %-& �, *'  (-)*") '  
1"�#)"!6  Ra ("!9�),(6  "�  15 %, ' -�"%�  ',+)-(,!6  ("!9�),(6  "�  22 %. �'  +()2  
%'",-'�!-&)2:2  0�-�2),-�2  ("!9�7,(6  2�%(!2��$":)  +'12'9":)  1"�#)"!6 , + 
#�(,"'(,! , 0'  3)-'/'+�,'(,!  0'+)-/"'(,!  (  Ra = 1,46 *'  Ra = 1,18 2%2. 

�-!9' !  "�  '4-�4',�""'5  0'+)-/"'(,!  '0-)*)�6�!  0'(�)  3�!.'+�"!6  0)-+:/  !  
0'(�)*"!/  %'�)8 . �(,�"'+�)"' , #,'  0'(�)  3�!.'+�"!6  (,�"*�-,":2  �4-�1!+":2  
!"(,-&2)",'2  0-!(&,(,+&7,  3,-!/'+:)  0-!9' ! , %'�!#)(,+'  %','-:/  0'  *)(6,!4���$"'5  
(!(,)2)  ('',+),(,+&),  *+&2 4����2 , #,'  *'0&(,!2'  0'  ,-)4'+�"!7  ,)/"'�' !#)(%' '  
0-'8)((� . �-!  '4-�4',%)  !20-) "!-'+�"":2  !"(,-&2)",'2  ('*)-9�"!)  3,-!/'+:/  
0-!9' '+  '0-)*)�)"'  '*"!2  4���'2 . 

��"":) , %','-:)  4:�!  0'�&#)":  + /'*)  !(0:,�"!5 , *'%�1:+�7,  0'+:3)""&7  
<..)%,!+"'(,$  -�1-�4',�"":/  ('(,�+'+ , %','-:)  4:�!  0-!2)")":  *�6  0-'0!,%!  
�4-�1!+"' '  !"(,-&2)",� , + ('(,�+  %','-:/  +/'*!�!  +)?)(,+�  !1  %��((�  0'-'.'-'+ . 
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	#����  *$%*�	+  $	&�����	���  ������'  «	 %�"�# -
���%	���%&	��% » $%�  ���%	��&����%	�����  

 
�-'�%'+�  �"�(,�(!6  �)- ))+"�  

(,&*)",  4- '  %&-(� 
��&#":5  -&%'+'*!,)�$ : �&3%�-)+  	 .� ., * ., ." ., *'8)",  

���  (.!�!�� ) �' ���   
 

 

�

���
�� . �  *�""'5  -�4',)  -�((2',-)":  0-'4�)2: , +'1"!%�7?!)  + 0-'8)(()  
'0-)*)�)"!6  /�-�%,)-!(,!%  ,-)?!"'(,'5%'(,!  (+61%'(,! -�1-&3)"!6 ) 0-!  0�'(%'5  
*).'-2�8!!  KIc. �-)*�'9)"  2),'*  '0-)*)�)"!6  +61%'(,! -�1-&3)"!6 . �-!+)*)"'  
'0!(�"!)  <%(0)-!2)",��$"' '  �0-'4!-'+�"!6  2),'*!%! , �  ,�%9)  0-'!1+)*)"  
(-�+"!,)�$":5  �"��!1  /�-�%,)-!(,!%  ,-)?!"'(,'5%'(,! , 0'�&#)"":/  0'  (,�"*�-,"'5  
2),'*!%)  !  "�  '4-�18�/  (  3)+-'"":2  "�*-)1'2 . 

��@5�6��  4��6� : ,-)?!"'(,'5%'(,$ , 2!%-'!"*)",!-'+�"!) , &0-& �6 
0'*�,�!+'(,$ . 

 
�"��!1  �!,)-�,&-:  0'  +'0-'(&  !(0'�$1'+�"!6  2),'*�  2!%-'!"*)",!-'+�"!6  

0-!2)"!,)�$"'  % !((�)*'+�"!62  2!%-'0-'#"'(,":/  (+'5(,+  0'+)-/"'(,":/  (�')+  
2�,)-!��'+  0'%�1:+�), , #,'  !/  �+,'-:  0-!  '0-)*)�)"!!   �&4!":  +")*-)"!6  !"*)",'-�  + 
0'+)-/"'(,$  !(0:,&)2' '  '4-�18�  ")  &#!,:+��!  +)�!#!"&  &0-& '5  0'*�,�!+'(,!  (!(,)2:  
«'4-�1)8  – 0-!4'- ». �'  <,'2&  0'+'*&  '"!  �0-!'-!  0'�� ��! , #,'  0-!2)"6)2:)  !2!  
&(,-'5(,+�  *'(,�,'#"'  9)(,%!) , !  0'<,'2&  0' -)3"'(,!  !12)-)"!6   �&4!": , (+61�"":)  (  
&0-& '5  0'*�,�!+'(,$7  (!(,)2:  «'4-�1)8  – 0-!4'- », 4&*&, "!#,'9"'  2��: . ��%' ' -�!4'  
,)'-),!#)(%' '  '4'("'+�"!6  ,�%' '  0'*/'*�  !�!  <%(0)-!2)",��$"'5  '8)"%!  +)�!#!":  
&0-& '5  0'*�,�!+'(,!  (!(,)2:  «'4-�1)8  – 0-!4'- » + <,!/  -�4',�/  ")  0-!+'*!,(6 .  

��((2',-!2  +�!6"!)  <,'5  +)�!#!":  "�  -)1&�$,�,:  !(0:,�"!5 . �0-& �6  
0'*�,�!+'(,$  (!(,)2:  «'4-�1)8  – 0-!4'- » +%�7#�),  + ()46  +)�!#!"&  &0-& !/  
0)-)2)?)"!5  + (�2'2  0-!4'-)  (,�% %�% ) '  9)(,%'(,$  ")  4)(%'")#"� ) !  +)�!#!"&  &0-& ' '  
0-' !4�  0'+)-/"'(,!  !(0:,&)2' '  '4-�18�  (-!(&"'%  16) 0'*  *)5(,+!)2  ('(-)*','#)""'5  
(!�:  �  "�  <,& 0'+)-/"'(,$ : 

h0'*  = h&0 + h&,                                             
 *)    h&0 – &0-& !)  0)-)2)?)"!6 , (+61�"":)  (  %'")#"'5  9@(,%'(,$7  0-!4'-� ;  
 h& – &0-& !5  0-' !4  0'+)-/"'(,!  !(0:,&)2' '  '4-�18� . 

�

d h &
h p

 
�!(&"'% . 1. �/)2�  +*�+�!+�"!6  !"*)",'-�  + 0'+)-/"'(,$  '4-�18�  

�1  .'-2&�:  +!*"' , #,'  ',"'(!,)�$"�6  0' -)3"'(,$  !12)-)"!6   �&4!":  ',0)#�,%� , 
(+61�""�6  ,'�$%'  (  &0-& !2  0-' !4'2  0'+)-/"'(,!  !(0:,&)2' '  '4-�18� , 1�+!(!,  ',  
&0-& !/  !  0-'#"'(,":/  (+'5(,+  (/ , a) !(0:,&)2' '  2�,)-!��� , & ��  +*�+�!+�"!6  a, 
*!� '"��!  d% (!�!   �&4!": ) ',0)#�,%�  !  ',  (0'('4"'(,!  2�,)-!���  % ',"'(!,)�$"'2&  
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&0-'#")"!7 , /�-�%,)-!1&)2'2&  +)�!#!"'5  n. �-!  n = 2 !  a = const 0' -)3"'(,$  hy/ hp 
6+�6),(6  +)�!#!"'5  0'(,'6""'5  *�6  *�""' '  2�,)-!��� , %','-�6  '0-)*)�6),(6  ,'�$%'  ) '  
.!1!%' -2)/�"!#)(%!2!  (+'5(,+�2! . �'(%'�$%&  *�6  0'*�+�67?) '  4'�$3!"(,+�  ,+)-*:/  
,)�  n< 2, ,'  0' -)3"'(,$  hy/ hp 4&*),  (!�$"'  +'1-�(,�,$  (  &2)"$3)"!)2  "� -&1%!  "�  
!"*)",'- , ,'  )(,$  0-!  2!%-'+*�+�!+�"!! . 

�'(�)  ")(�'9":/  0-)'4-�1'+�"!5  2'9"'  0'%�1�,$ , #,'  0' -)3"'(,!  !12)-)"!5  
 �&4!":  ',0)#�,%� , (+61�"":)  (  &0-& !2  0-' !4'2  0'+)-/"'(,!  !(0:,&)2' '  '4-�18�  0-!  
!(0:,�"!!  -�1�!#":/  2�,)-!��'+  *�9)  "�  �4('�7,"'  9)(,%'2  0-!4'-)  (h&0= 0), 2' &,  
4:,$  1"�#!,)�$":2!  !  *'(,! �,$  4'�))  40 %. �  -)��$":/  %'"(,-&%8!6/  ,�%!/  0-!4'-'+ , 
++!*& !/  %'")#"'5  9)(,%'(,!  (h&0 >> 0), <,!  0' -)3"'(,!  4&*&, )?)  4'�$3) .                     
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�!( . 2. ��+!(!2'(,$  0' -)3"'(,!  !12)-)"!5   �&4!":  ',0)#�,%� , (+61�""'5  (  

&0-& !2  0-' !4'2  0'+)-/"'(,!  !(0:,&)2' '  '4-�18� , "�  �4('�7,"'  9)(,%'2  0-!4'-)  ',  
',"'(!,)�$"'5   0-'#"'(,!  2�,)-!���  

 
�'%�1�":  *!� -�22:  &0-& ' '  +*�+�!+�"!6  (.)-:  !  &0-& ' -0��(,!#)(%' '  

+*�+�!+�"!6  0!-�2!*:  �!%%)-(�  + 0'+)-/"'(,$  !(0:,&)2' '  2�,)-!��� . 
�)%&?))  1"�#)"!)  0)-)2)?)"!6  h 0!-�2!*:  �!%%)-(� , +16,')  0'  *!� -�22)  

+*�+�!+�"!6 , +%�7#�),  + ()46  �&4!"&  +")*-)"!6  0!-�2!*:  + !(0:,&)2:5  2�,)-!��  !  
&0-& &7 0'*�,�!+'(,$  h0'*  (!(,)2:  '4-�1)8  – 0-!4'- : 

h = hp + h0'* .                                                
�"�#)"!)  0)-)2)?)"!6  h (.)-: , +16,')  0'  *!� -�22)  +*�+�!+�"!6 , ,�%9)  1�%�7#�),  

+ ()46 &0-& &7 0'*�,�!+'(,$  (!(,)2:  «'4-�1)8  – 0-!4'- » !  &0-& ')  (4�!9)"!)  d (.)-:  (  
!"*)",!-&)2'5  0�'(%'(,$7 , %','-')  2'9"'  0'*(#!,�,$  0'  !1+)(,"'5  .'-2&�)  �)-8�  (30): 

h0 = h0'*  + d;                                                 
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 *)   m, / ,m 6 , /  6  – %'<..!8!)",:  �&�(('"�  !  2'*&�!  �" �  2�,)-!���  
!(0:,&)2' '  '4-�18�  !  +*�+�!+�)2'5  (.)-:  ('',+),(,+)""' . 

�16+ -�1"'(,$  0)-)2)?)"!5  0!-�2!*:  hG !  (.)-:  h0 0-!  '*"'5  !  ,'5  9)  "� -&1%) 
0'  *!� -�22�2  !/  +*�+�!+�"!6  + 0'+)-/"'(,$  !(0:,&)2' '  '4-�18� , 2'9"'  !(%�7#!,$  
&0-& &7 0'*�,�!+'(,$  (!(,)2:  «'4-�1)8  – 0-!4'- » !  '0-)*)�!,$   �&4!"&  ',0)#�,%�  
0!-�2!*:  0'*  "� -&1%'5 : 

 hp = h– h0.                                                                                      
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�!(&"'% . 3.  �!� -�22�  +*�+�!+�"!6  (.)-:  !  0!-�2!*:  �!%%)-(�  + 0'+)-/"'(,$  
!(0:,&)2' '  2�,)-!���  

 
�0!('%  !(0'�$1'+�""'5  �!,)-�,&-:  

1. �&3%�-)+ , 	 .� . �),'*:  !  (-)*(,+�  %'",-'�6  .!1!%' -2)/�"!#)(%!/  
/�-�%,)-!(,!%  �4-�1!+":/  2�,)-!��'+ : 2'"' -�.!6  / 	 .� . �&3%�-)+ , � .� . �&26#)- ; 
�'� ���� . – �'� ' -�* , 2004. – 144 ( . 

 

 
$%��������  ���	�	��"�%	����	+  �	&'   

$%�  �"�	�	������  �	/  
 

�:%&"'+  � .� . (�� -436) ��&#":5  -&%'+'*!,)�$  – �-&,!%'+�  � .� . 
 

�-!  '4-�4',%)  3!-'%' '  %��((�  2�,)-!��'+  &(0)3"'  !(0'�$1&),(6  (+61�"":5  
��2�1":5  !"(,-&2)",  "�  '- �"!#)(%'5  (+61%). ��6  '0,!2!1�8!!  0-'8)((�  '4-�4',%!  
!(0'�$1&),(6  (2�1'#"' -'/��9*�7?�6  9!*%'(,$  (�	� ). �  %�#)(,+)  �	�  !(0'�$1&),(6  
+'*":5  -�(,+'-  1-2%-:5  -�(,+'-  %'"8)",-�,�  "�  '("'+)  0'�!<,!�)"0'�!�2!"�  (�;�� ) !  
 �!8)-!"� . �)*'(,�,%�2!  *�""' '  ('(,�+�  �	�  6+�67,(6 : 

� '4-�1'+�"!)   -!4%'+ ; 
� %'--'1!6  '4'-&*'+�"!6  0-!  '4-�4',%) ; 
� 0�*)"!)  1"�#)"!6  (B@2� 2�,)-!���  0-!  *�!,)�$"'2  3�!.'+�"!! . 
��""�6  -�4',�  0'(+6?)"�  '0,!2!1�8!!  ('(,�+�  �	�  1� (#@, 0-!2)")"!6  ?@�'#"'5  

!'"!1!-'+�""'5  +'*:  (  +:('%!2  0'%�1�,)�)2  pH (pH = 12,5). 
��"'!'"!1!-'+�""�6  +'*�  (NSIW) .'-2!-&),(6  <�)%,-'�!,!#)(%!2  (0'('4'2  !1  

+'*'0-'+'*"'5  +'*:  "�  '("'+)  "'+' '  ,!0�  1�0�,)",'+�""' '  2),'*� . 	"�  6+�6),(6  
(!�$"'?)�'#"'5  <�)%,-'�!1"'5  +'*'5  (  2�%(!2!1�8!)5  %'"8)",-�8!)5  !'"'++'*'-'*�  !  
'%!(�!,)�$"' -+'((,�"'+!,)�$"' '  0',)"8!���  (ORP:-9002� ). 

	("'+":)  0�7(:  ,�%'5  +'*: : 
� 2'?"�6  '#!(,"�6  (0'('4"'(,$  1� (#@, (+')5  ?@�'#"'5  (-)*: ; 
� &2)"$3)"!)  %'--'1!!  !  '%!(�)"!6 ; 
� 4'�$3�6  (0'('4"'(,$  &"!#,'9�,$  -�1�!#":)   -!4%!  !  4�%,)-!! ; 
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� 4)1'0�("�6 , <%'�' !#"�6  !  4)1+-)*"�6  *�6  #)�'+)#)(%' '  '- �"!12� , �  ,�%9)  
(+'4'*"�6  ',  0'+)-/"'(,"' -�%,!+"' '  +)?)(,+�  (��� ) !  (!",),!#)(%!/  /!2!#)(%!/  
+)?)(,+ ; 

� &(,-�"6),  ")0-!6,":5  1�0�/   "!)"!6 . 
��2)"�  '4:#"'5  +'*:  "�  "�"'!'"!1!-'+�""&7  + ('(,�+)  �	�  "!%�% ")  +�!6),  "�  

)@ <%(0�&�,�8!'"":)  (0'('4"'(,!  !  ")  +(,&0�),  + -)�%8!!  (  +)?)(,+�2! , "�/'*6?!2!(6  + 
)@ ('(,�+) . 


:�!  0-'+)*)":  (-�+"!,)�$":)  !(0:,�"!6  -�4',:  �	�  (  '4:#"'5  +'*'5  !  (  
"�"'!'"!1!-'+�""'5  +'*'5 . 

�(0:,�"!6  0-'+'*!�!($  "�  (,�"%)  CambridgeMultipol 2. �  %�#)(,+)  !"(,-&2)",�  
*�6  3�!.'+�"!6  4:�  +:4-�"  ,�4�),!-'+�"":5  (+61�"":5  ��2�1"' -�4-�1!+":5  
!"(,-&2)",  "�  '("'+)  '- �"!#)(%'5  (+61%! 2�-%!  �� -100. �(0:,�"!6  0-'+'*!�!($  0-!  
&*)�$"'5  "� -&1%) 0,4 % /(2 2!  (%'-'(,$7  +-�?)"!6  30!"*)�6  -�+":2  60 2!" -1. �  
%�#)(,+)  '4B)%,�  *�6  3�!.'+�"!6  +:4-�"�  0'*�'9%�  !1  (,)%��2�-%!  
� -7 *!�2),-'2  100 
22 .  

�  -)1&�$,�,)  !(0:,�"!5  4:�'  +:6+�)"' , #,'  �	�  (  "�"'!'"!1!-'+�""'5  +'*'5  
0'1+'�6),  0'+:(!,$  (,'5%'(,$  !  <%(0�&�,�8!'"":5  0)-!'*  -)9&?) '  !"(,-&2)",�  0'  
(-�+")"!7  (  '4:#"'5  �	� . ;,'  0-'!1'3�'  4�� '*�-6  +:('%'5  (0'('4"'(,!  '#!?)"!6  & 
"�"'!'"!1!-'+�""'5  +'*: , %','-�6  0'2' �),  4:(,-'  &*��6,$  !1  1'":  -)1�"!6  
',-�4',�"":5  2�,)-!��  !   -61$. ��%9)  0-!2)")"!)  �	�  (  "�"'!'"!1!-'+�""'5  +'*'5  
'4)(0)#!+�),  1�?!,&  ',  %'--'1!'"":/  0-'8)(('+ , #,'  0'1+'�!,  &+)�!#!,$  (-'%  (�&94:  
3�!.'+��$":/  (,�"%'+ . 

��"":)  !((�)*'+�"!6  0'1+'�67,  1�6+!,$ , #,'  "'+�6  �	�  (  "�"'!'"!1!-'+�""'5  
+'*'5  (0'('4"�  &�&#3!,$  ,)/"'�' !#"'(,$  0-'8)((�  '4-�4',%!  3!-'%' '  %��((�  
2�,)-!��'+ . 

 
 
 

�����"  �)�%'  *��*�  $	  �"�	�	�����,  "�$�����+   
�  )�%��  «&�����  ��(��  ��" » 

 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  

,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� . 
� . � . 
'+%&3 , � . � . �!/�"%!"  

 
�  &(�'+!6/  *'(,�,'#"'(,!  ,'+�-'+  !  &(�&  "�  -:"%) , 0-)+:3)"!6  + 8)�'2  !/  

0-)*�'9)"!6  "�*  (0-'('2 , 0'%&0�,)�$  + 0'�"'5  2)-)  -)��!1&),  (+')  0-�+'  +:4'-� , 
)(,)(,+)""'  0-)*0'#!,�6  &(�& &, %','-�6 , (  ) '  ,'#%!  1-)"!6  (�  "!%�% "!  0-'!1+'*!,)�6 , 
0��"'+!%� , !"9)")-� ), '4��*�),  "�!�&#3!2  ('',"'3)"!)2  0',-)4!,)�$(%!/  %�#)(,+ !  
8)":  + ,',  !�!  !"'5  2'2)", . 

�',-)4!,)�62  ")'4/'*!2�  0-'*&%8!6 , /�-�%,)-!(,!%!  %','-'5  &*'+�),+'-6�!  4:  
!/  0',-)4"'(,!  !  '9!*�"!6 . ;,!  0',-)4"'(,!  !  '9!*�"!6 , %�% 0-�+!�' , ',-�9�7,(6  + 
,)/"!#)(%!/  &(�'+!6/  !  '4:#"'  (#!,�7,(6  ,-)4'+�"!62!  0',-)4!,)�)5 . �-)4'+�"!6  2' &,  
4:,$  &(,�"'+�)":  0',-)4!,)�)2  + %'",-�%,)  !�!  '0-)*)�)":  (�2'5  '- �"!1�8!)5 . �  �74'2  
(�&#�)  0-!)2�)2'(,$  &(�& ! , + %'")#"'2  (#),) , &(,�"�+�!+�),  0',-)4!,)�$ . 

�'(%'�$%&  0',-)4"'(,!  !  '9!*�"!6  0',-)4!,)�)5  2)"67,(6 , '- �"!1�8!6  ,�%9)  
!(0:,:+�),  *�+�)"!) , '4&(�'+�)""')  %'"%&-)"8!)5  !  ,)/"!#)(%!2  0-' -)(('2 , !  0','2&  
*'�9"�  0'(,'6""'  ('+)-3)"(,+'+�,$  (+'!  &(�& ! . �)'4/'*!2'  ',2),!,$  ,�%9) , #,'  *�6  
('+)-3)"(,+'+�"!6  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+�  +�9"'  0'+:3�,$  <..)%,!+"'(,$  
2�-%),!" '+'5  *)6,)�$"'(,! . �  *�""'2  (�&#�)  + «�),��!  2�3!"  ��� » (�&94'5  2�-%),!" �  
*'�9)"  0-'+'*!,$(6  �"��!1  ',1:+'+  0',-)4!,)�)5 , "�0-�+�)"":5  "�  +:6+�)"!)  
")*'(,�,%'+  (!(,)2:  %�#)(,+� , �"��!1  %'"%&-)",'+  !  %�#)(,+�  !/  '4(�&9!+�"!6 , (  8)�$7  
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0'+:3)"!6  %'"%&-)",'(0'('4"'(,!  «�),��!  2�3!"  ��� ». �'"%&-)",'(0'('4"'(,$  – 
-)3�7?!5  .�%,'-  %'22)-#)(%' '  &(0)/�  «�),��!  2�3!"  ��� » "�  -�1+!,'2  
%'"%&-)","'2  -:"%) . �-'*&%8!6  *'�9"�  ('',+),(,+'+�,$  &(�'+!62  -:"%� , %'"%-),"'  
,-)4'+�"!62  0',-)4!,)�)5  0'  %�#)(,+)"":2  /�-�%,)-!(,!%�2 . 

�'  "�(,'6?) '  +-)2)"!  + '- �"!1�8!!  ',(&,(,+&),  '("'+"'5  *'%&2)",  ���  – 
�&%'+'*(,+'  0'  %�#)(,+&. �1 -1� <,' '  -�4',�  0'  '4)(0)#)"!7  %�#)(,+�  +:0'�"6)2:/  &(�&  
")  0'1+'�6),  0'+:(!,$  <..)%,!+"'(,$  *)6,)�$"'(,!  '- �"!1�8!! . 

��2!  0-)*�'9)"  �� '-!,2  -�1-�4',%!  �&%'+'*(,+�  0'  %�#)(,+& + ('',+),(,+!!  (  
�	��  �  ��	  9001-2015 ('*)-9�?!5  (�)*&7?!)  -�1*)�: : 

	-!)",�8!6  "�  �',-)4!,)�6  
�!*)-(,+'  -&%'+'*!,)�6  
�'+�)#)"!)  -�4',"!%'+  
�-'8)((":5  0'*/'*  
�!(,)2":5  0'*/'*  % 2)")*92)",&  
�'(,'6""')  &�&#3)"!)  
�-!"6,!)  -)3)"!5 , '("'+�""')  "�  .�%,�/  
�1�!2'+: '*":)  ',"'3)"!6  (  �'(,�+?!%�2!   

�)(2',-6  "�  ,' , #,'  <�)2)",:  (!(,)2:  %�#)(,+�  + '- �"!1�8!!  ('1*�": , !  
0',)"8!��$"'  '"�  2'9),  '4)(0)#!+�,$  %�#)(,+'  +:0&(%�)2'5  0-'*&%8!! , "'  !1 -1� ,' ' , 
#,'  +()  &(!�!6  -&%'+'*(,+�  "�0-�+�)":  "�  '4)(0)#)"!)  +:0'�")"!6  0��"'+  !  &�&#3)"!)  
,)/"!%' -<%'"'2!#)(%!/  0'%�1�,)�)5 , +:0'�")"!)  ,-)4'+�"!5  (' ��("'  (!(,)2)  %�#)(,+�  
"�  (�2'2  *)�)  ")  0-'!(/'*!, . 

��6  �&#3) '  0'"!2�"!6  0-'4�)2  + (!(,)2)  %�#)(,+�  «�),��!  2�3!"  ��� » 
")'4/'*!2'  0-'�"��!1!-'+�,$  ('(,'6"!)  ))  +"&,-)"")5  (-)*: . ��6  <,' '  2:  
!(0'�$1'+��!  SNW - �"��!1  (  0'2'?$7  %','-' '  2:  +:*)�!�!  (�)*&7?!)  0�((!+:  
'- �"!1�8!! : 

- ")*'(,�,'#"�6  2',!+�8!6  !  (,!2&�!-'+�"!)  0)-('"��� ; 
- ,)%&#)(,$ %�*-'+ ; 
- '- �"!1�8!6  0��"!-'+�"!6 ; 
- &-'+)"$  ,)/"!#)(%'5  '("�?)""'(,! ; 
- 0-'!1+'*(,+)"":)  0�'?�*! ; 
- '- �"!1�8!'""�6  (,-&%,&-�  0-)*0-!6,!6 ; 
- !2!*9  0-)*0-!6,!6 . ��  '("'+�"!!  0-!+)*)""' '  +:3)  �"��!1� , 2'9"'  

(.'-2&�!-'+�,$  2!((!7  '- �"!1�8!!  "�  4&*&?)) : 0-)*�'9)"!)  %�!)",�2  "�!4'�))  
0'�"' '  %�#)(,+)""' '  (0)%,-�  &(�&  0'  0'(,�+%)  1�0#�(,)5  !  %'20�)%,&7?!/ , �  ,�%9)  
&(�&  �+,',)/'4(�&9!+�"!6 , *'4!,$(6  "�!4'�))  %�#)(,+)""' '  '4(�&9!+�"!6  %�!)",'+  +'  
+()/  () 2)",�/  0-)*'(,�+�6)2:/  &(�& . 

�-'8)((  0��"!-'+�"!6  !  '4)(0)#)"!6  &-'+"6  %�#)(,+�  + -:"'#":/  &(�'+!6/  2'9),  
4:,$  0-)*(,�+�)"  %�%: 

- +:6+�)"!)  0',-)4"'(,)5  – '0-)*)�)"!)   ��+":/  /�-�%,)-!(,!%  0-'*&%,'+ , 
'0-)*)�67?!/  !/  %�#)(,+'  !�!  (,)0)"$  &*'+�),+'-)"!6  0',-)4"'(,)5 ; 

- '0-)*)�)"!)  9)��)2:/  0�-�2),-'+  – +:6+�)"!6  0&,)5 *'(,!9)"!6  <,!/  
/�-�%,)-!(,!%  0�-�2),-'+ . 

���+":)  &#�(,"!%!  0-'8)((�  0��"!-'+�"!6  %�#)(,+�  "�  0)-+:/  ) '  <,�0�/  –
0',-)4!,)�$  !  (�&94:  2�-%),!" � . �-'8)((  0��"!-'+�"!6  %�#)(,+�  *'�9)"  "'(!,$  
")0-)-:+":5  /�-�%,)- , 0'(%'�$%& ('+)-3)"(,+'+�"!)  ()-+!("' '  '4(�&9!+�"!6  – 
'461�,)�$":)  &(�'+!6  &(0)/�  '- �"!1�8!!  "�  -:"%) . 

��6  <,' '  ")'4/'*!2'  &#)(,$ + 4'�$3)5  (,)0)"!  0'9)��"!6  0',-)4!,)�)5  !  
('%-�,!,$  (-'%!  -�1-�4',%!  !  +:/'*�  "�  -:"'%  0-'*&%8!! , *�6  #) '  0-!2)"67,  
(0)8!��$":)  ,)/"'�' !!  -�1-�4',%!  !  �"��!1�  -�1-�4',�"":/  0-'8)(('+ : 

- ,)/"'�' !7  -�1+)-,:+�"!6  .&"%8!5  %�#)(,+� , %','-�6  0-)*(,�+�6),  ('4'5  
,)/"'�' !7  0-')%,!-'+�"!6  0-'8)(('+ , 0'1+'�67?&7  0-)'4-�1'+:+�,$  0'9)��"!6  

 
 
 
 
 
 
 
 



 110 

0',-)4!,)�6  + ,)/"!#)(%!)  ,-)4'+�"!6  % -)��!1&)2'5  0-'*&%8!! ; 
- .&"%8!'"��$"' -(,'!2'(,"'5  �"��!1  (��� ), %','-:5  0-'+'*!,(6  *�6  

(&?)(,+&7?!/  0-'8)(('+  (  8)�$7  ("!9)"!6  1�,-�, , �  ,�%9)  *�6  -�1-�4�,:+�)2:/  
0-'*&%,'+  (  8)�$7  ("!9)"!6  !/  ()4)(,'!2'(,! ; 

- FMEA-�"��!1  – ,)/"'�' !7  �"��!1�  +'12'9"'(,!  +'1"!%"'+)"!6  !  +�!6"!6  
*).)%,'+  "�  0',-)4!,)�6 . F���  0-'+'*!,(6  *�6  -�1-�4�,:+�)2:/  0-'8)(('+  (  8)�$7  
("!9)"!6  -!(%�  0',-)4!,)�6  ',  0',)"8!��$":/  *).)%,'+  [1]; 

- .&"%8!'"��$"' -.!1!#)(%!5  �"��!1  (��� ) – ,)/"'�' !6  �"��!1�  %�#)(,+�  
0-)*�� �)2:/  0-')%,!-'+?!%'2  ,)/"!#)(%!/  -)3)"!5 , 0-!"8!0'+  *)5(,+!6  !1*)�!6  !  
) '  <�)2)",'+ . ���  0-'+'*!,(6  *�6  -�1-�4�,:+�)2:/  0-'*&%,'+  !  0-'8)(('+ . 

�-)*0-!6,!6 , ('1*�7?!)  !�!  -�1+!+�7?!)  (!(,)2:  %�#)(,+� , '461�,)�$"'  *'�9":  
0-!2)"6,$  �!4'  ,)/"'�' !!  �"��!1�  (��� , F��� , ��� ), �!4'  !(0'�$1'+�,$  ('4(,+)"":)  
,)/"'�' !!  (  �"��' !#":2!  +'12'9"'(,62! . 

��#)(,+'  '%�1:+�)2'5  &(�& !  *'�9"'   �-�",!-'+�,$  0',-)4!,)�7  &*'+�),+'-)"!)  
) '  1�0-'('+ , "�*)9"'(,$  !  <%'"'2!7  1�,-�, , %','-:)  (%��*:+�7,(6  "�  +()2  0-',69)"!!  
0-'8)((� , "�  +()/  <,�0�/  !  1+)"$6/ %'20�"!! . 
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2. �&*'4!"  � .� ., �'",�%,":)  ,)20)-�,&-:  !  (!�:  3�!.'+�"!6  %-& �2! , 
,)-2''4-�4',�"":2!  0'  2!%-'+'�"'+'5  ,)/"'�' !!  / �&*'4!"  � .� ., �!/�5�!"  � .� ., 
�"6"!"  � .� ., �),%�('+  � .� . �)%,'-  "�&%! �'�$6,,!"(%' '   '(&*�-(,+)""' '  
&"!+)-(!,),� . 2010. A  4. � . 81-86. 

3.  [;�)%,-'"":5  -)(&-( ]. URL: 
http://www.ulstu.ru/main?cmd=file&object=12552 (��,�  '4-�?)"!6  19.05.2018) 

 
 
 

�	��%(�����	�����  ����	�	������	�	  $%	#����  
�"�	�	�����!   �	��'�  "* ���'�  �	���  

 
� .� . 
&,)"%' , � .� . ��"!�)"%'  

 
�  %'-'4%�/  0)-)*�#  2),���'-)9&?!/  (,�"%'+ , ,-�%,'-'+  !  �+,'2'4!�)5  

0-!2)"67,  1&4#�,:)  %'�)(� , !2)7?!)  *+� , ,-!  !�!  #),:-)  1&4#�,:/  +)"8� . ��%!)  
%'"(,-&%8!!  "�1:+�7,(6  4�'%�2!  1&4#�,:/  %'�)( . �  %'"(,-&%,!+"'2  !  ,)/"'�' !#)(%'2  
',"'3)"!6/  '"!  6+�67,(6  '#)"$  (�'9":2!  *),��62! . 	4)(0)#)"!)  %�#)(,+�  !/  
!1 ','+�)"!6 , "�*)9"'(,!  !  -)(&-(� , 6+�6),(6  �%,&��$"'5  1�*�#)5  0-!  ('1*�"!!  !  
0-'!1+'*(,+)  %'"%&-)",'(0'('4":/  !1*)�!5  2�3!"'(,-')"!6  [1].�  "�(,'6?!)  +-)26  
0'+:3�),(6  ")'4/'*!2'(,$  !((�)*'+�"!6  !  ('+)-3)"(,+'+�"!6  0-'8)(('+  0-'!1+'*(,+�  
4�'%'+  1&4#�,:/  %'�)(  (  +")*-)"!)2  "'+:/  2),'*'+  '4-�4',%! . ;,'  (+61�"'  (  
&+)�!#)"!)2  !/  0-!2)")"!6  !  0)-)'("�?)"!)2  ('+-)2)"":2  ,)/"'�' !#)(%!2  
'4'-&*'+�"!)2  0-'!1+'*(,+� . 

��!4'�))  -�(0-'(,-�")"":2  (0'('4'2  !1 ','+�)"!6  1&4$)+ 4�'#":/  %'�)(  + 
&(�'+!6/  ()-!5"' '  0-'!1+'*(,+�  6+�6),(6  1&4'*'�4�)"!) , '(&?)(,+�6)2')  "�  
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1&4'*'�4)9":/  (,�"%�/  0'  2),'*&  '4%�,�  *!(%'+:2  *'�46%'2 . 
�&4'*'4�)"!)  3!-'%'  0-!2)"67,  ")  ,'�$%'  ,�2 ,  *)  +(�)*(,+!)  '('4)""'(,)5  

 )'2),-!!  !  %'"(,-&%8!!  %'�)(�  ")�$16  !(0'�$1'+�,$  1&4'.-)1)-'+�"!) , "'  !  *�6  
"�-)1�"!6  (,�"*�-,":/  1&4#�,:/  %'�)(  +:('%' '  %�#)(,+� . �,)0)"$  ,'#"'(,!  
!1 ','+�)"!6  1&4#�,:/  %'�)(  *!(%'+:2!  *'�46%�2! : 0-!  0-!2)")"!!  *'�46%'+  %��((�  ��  
– 6-6, %��((�  �  – 7-6 !  %��((�  �  – 8-6 (�	��  1643), 0�-�2),-  3)-'/'+�,'(,!  0'+)-/"'(,!  
0-'.!�)5  1&4$)+ Ra = 0,8 – 1,6 2%2 [2]. 

�-!  '4-�4',%)  -)1�"!)2  1�%-:,' '  +)"8�  ")'4/'*!2'  '4)(0)#!,$  2)(,'  *�6  
+:/'*�  !"(,-&2)",�  (#)-+6"'5  .-)1: , 1&4'-)1"' '  *'�46%�  !  3�!.'+��$"' '  %-& �), #,'  
1"�#!,)�$"'  &+)�!#!+�),  -�12)-:  4�'%� . �'2!2'  <,' '  0-!  !1 ','+�)"!!  1&4#�,:/  
+)"8'+  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%'5  +'1"!%�7,  ()-$)1":)  0-'4�)2:  (  '4-�4',%'5  
('0-69)"!5  !  2��:/  -�*!&('+ , #,'  0-!+'*!,  % ('1*�"!7  0-!+'*'+  !  -)*&%,'-'+  (  
0'+:3)"":2  3&2'2  !  +!4-�8!62  !  ")  ('',+),(,+&),  ,-)4'+�"!62  % ('+-)2)"":2  
2�3!"�2  !  2)/�"!12�2 . 

	*"!2  !1  0)-(0)%,!+":/  !  �%,!+"'  -�1+!+�7?!/(6  2),'*'+  .'-2!-'+�"!6  
0-'.!�6  -�4'#!/  0'+)-/"'(,)5  1&4$)+ 6+�6),(6  2),'*  0-'+'�'#"' -+:-)1"'5  
<�)%,-'<-'1!'""'5  '4-�4',%!  "�  (,�"%)  (  ��� . 	"  0'1+'�6),  '4-�4�,:+�,$  1� ','+%!  !  
*),��!  �74' '  0-'.!�6 , ")1�+!(!2'  ',  !/  0-'#"'(,":/  /�-�%,)-!(,!% , 4)1 0-!2)")"!6  
*'0'�"!,)�$"'5  '("�(,%!  [3]. ��"":5  2),'*  '("'+�"  "�  +:-:+�"!!  #�(,!8  2�,)-!���  (  
0'+)-/"'(,!  !20&�$('2  <�)%,-!#)(%' '  -�1-6*� . ;�)%,-'*'2 -!"(,-&2)",'2  "�  
<�)%,-'<-'1!'""'2  (,�"%)  (�&9!,  ��,&""�6  !�!  +'�$.-�2'+�6  0-'+'�'%�  *!�2),-'2  ',  
0,02 *'  0,3 22 . 

;+'�$+)",":)  4'%'+:)  0'+)-/"'(,!  1&4$)+ "�  ('+-)2)"":/  <�)%,-'<-'1!'"":/  
+:-)1":/  (,�"%�/  (  ���  .'-2!-&7,(6  "�  '("'+�"!!  ,-)/2)-"'5  2'*)�!  1&4#�,' '  
%'�)(� , #,'  '4)(0)#!+�),(6  0)-)2)?)"!)2  0-'+'�'#"' '  <�)%,-'*� -!"(,-&2)",�  0'  
<+'�$+)",)  '0!(:+�7?)5  0-'.!�$  1&4�. �-!  !(0'�$1'+�"!!   �'4&("' '  (,'��  +-�?�),(6  
1� ','+%� , �  0-'+'�'#":5  <�)%,-'* -!"(,-&2)",  '(,�),(6  "�  2)(,) . 

�  -�4',)  [4] 0-)*�'9)"  (0'('4 , 0'1+'�67?!5  +:0'�"!,$  '4-�4',%&  1�%-:,' '  
1&4#�,' '  +)"8�  0-'+'�'#":2  <�)%,-'*'2 -!"(,-&2)",'2  (  !(0'�$1'+�"!)2  (0)8!��$"' '  
0-!(0'('4�)"!6  0-!  0'2'?!  *'0'�"!,)�$":/  ��2�1":/  "�0-�+�67?!/  2 !  -'�!%'+  1 (  
' !4�"!)2  ',%-:,' '  +)"8�  5 (-!( . 1). 	4-�4',%�  '(&?)(,+�6),(6  1� 3-4 8!%��  0'  %'",&-& 
1�%-:,' '  1&4#�,' '  +)"8�  8)�$"' '  4�'%�  1&4#�,:/  %'�)(  6  0-!  0'+'-',)  *),��!  +'%-&  
'(!  (  '4)(0)#)"!)2  ,-)4&)2'5  (,)0)"!  ,'#"'(,!  1&4#�,' '  +)"8� . 

 
�!(&"'%  1 – �/)2�  <�)%,-'<-'1!'""'5  '4-�4',%!  8!�!"*-!#)(%' '  <+'�$+)","' '  
1�%-:,' '  +)"8�  8)�$"' '  4�'%�  1&4#�,' '  %'�)(� : 1 – -'�!%! ; 2 – ��2�1"�6  

"�0-�+�67?�6 ; 3 – 0-'+'�'%� ;4 – 1�%-:,:5  +)")8 ; 5 – ',%-:,:5  +)")8 ; 6 – 8)�$":5  4�'%  
1&4#�,:/  %'�)(  

 
��6  0'+:3)"!6  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  0'�&#)"!6  ,-)4&)2' '  %�#)(,+�  

0'+)-/"'(,!  (B@2 2),����  0-'!1+'*6,  ("�#���  !20&�$(�2!  4'�$3'5  <")- !! , %','-:)  
&*��67,  '("'+"&7  2�((&  2),���� , 0'*�)9�?&7  (B@2&. ��,)2  0'(,)0)"":2  ("!9�)2  
<")- !!  !20&�$('+  '(&?)(,+�6),(6  ( ��9!+�"!)  !  '%'"#�,)�$"�6  '4-�4',%�  
0'+)-/"'(,! [5]. 
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��%!2  '4-�1'2 , !1 ','+�)"!)  8)�$":/  4�'%'+  1&4#�,:/  %'�)(  (  0-!2)")"!)2  
<�)%,-'<-'1!'""'5  '4-�4',%!  0'1+'�6),  &2)"$3!,$  +)�!#!"&  0' -)3"'(,!  !1 ','+�)"!6  
(0' -)3"'(,$  4�1!-'+�"!6  !  '4-�4',%!  *),��! ) !  0'+:(!,$  %�#)(,+'  (4'-%! . 
�-)*�'9)""�6  (/)2�  <�)%,-'<-'1!'""'5  '4-�4',%!  1�%-:,' '  +)"8�  0'1+'�6),  '4-�4',�,$  
) '  (  ' !4�"!)2  ',%-:,' '  +)"8�  4�'%�  1&4#�,:/  %'�)(  *�6  !1 ','+�)"!6  8)�$":/  4�'%'+  
1&4#�,:/  %'�)( .  

 
�������2��  
 
1. �-�+#)"%'  � .� . 	4)(0)#)"!)  ,'#"'(,!  8!�!"*-!#)(%!/  1&4#�,:/  !1*)�!5  "�  

'0)-�8!6/  <�)%,-'<-'1!'""' '  +:-)1�"!6 , +:0'�"6)2:/  "�  (,�"%�/  (  ��� : �!(( . %�"* . 
,)/" . "�&%. ��$6"'+(% : ����� , 1998. 333 ( . 

2. ����3"!%'+ , � .� . �)/"'�' !6  !1 ','+�)"!6  1&4#�,:/  %'�)(   / � .� . ����3"!%'+ . 
– � .: ��3!"'(,-')"!) , 2004. – 480 ( .  

3.�4�61� .� .  �1&#)"!)  !12)")"!6  (+'5(,+  <�)%,-'*'+  + 1�+!(!2'(,!  ',  -)9!2'+  
0-'+'�'#"' -+:-)1"'5  <�)%,-'<-'1!'""'5  '4-�4',%!  // �)(,"!%�)-2 .  '( . ,)/" . &"-,� . 
��3!"'(,-')"!) , 2�,)-!��'+)*)"!) . – 2011. –� . 13,A  1. –� . 87–93. 

4. ��,)",  2403132 �� . �0'('4  <�)%,-'<-'1!'""'5  '4-�4',%!  1�%-:,' '  +)"8�  
8)�$"' '  4�'%�  1&4#�,:/  %'�)(  / � .� . 
)1B61:#":5 ,� .� . �)/'+8)+� . 	0&4� . 10.11.2010. 

7� . A  31. 

5. �)/'+8)+�� .� . �""'+�8!'"":5  ,)/"'�' !#)(%!5  0-'8)((  !1 ','+�)"!6  4�'%�  
1&4#�,:/  %'�@(  �1',&-4!""' '  *+! �,)�6  // �&-"��  «�-&*:  ��� »: (),)+'5  9&-"�� . 
2010. URL: http://www.mai.ru/science/trudy/published.php?ID=25536 (*�,�  '4-�?)"!6  
20.05.2018). 

 
 
 

�  �	$%	�*  	  $%���*-������  ���%&	�	  �	����!  $�%�&  
(��)	������  $%�  	 %� 	���  �	��#  $	&(�$���	�  

 
�!+")+�  � .� ., �&4�"8)+  � .� ., �)+#)"%'  � .� ., ��2�-(%!5  � .� . 

-&%'+'*!,)�$  %., ." ., *'8)",  � .� . �&*6%'+  
 

��!.'+�"!)  6+�6),(6  (�2:2  -�(0-'(,-�")"":2  (0'('4'2  '4-�4',%!  ,'#":/  
0'+)-/"'(,)5  +-�?)"!6 . �  &(�'+!6/  ()-!5"' '  !  2�(('+' '  0-'!1+'*(,+�  <%'"'2!#)(%�6  
,'#"'(,$  %-& �' '  3�!.'+�"!6  (%�% "�-&9"' ' , ,�% !  +"&,-)"") ' ) ('',+),(,+&),  6-2& 
%+��!,),&  0-!  3)-'/'+�,'(,!  '4-�4',%!  1�%��)"":/  (,��$":/  0'+)-/"'(,)5  Ra 3,2...0,2 
2%2 [1]. 	0)-�8!!  (&0)-.!"!3!-'+�"!6  !  /'"!" '+�"!6  *'-'9)%  %�#)"!6  "�-&9":/  !  
+"&,-)""!/  0'*3!0"!%'+:/  %'�)8  ("!9�7,  3)-'/'+�,'(,$  0'+)-/"'(,)5 , 
0-)*+�-!,)�$"'  '4-�4',�"":/  3�!.'+�"!)2 , *'  1)-%��$"' '  4�)(%� , Ra 1,6…0,12%2 !  
'4)(0)#!+�7,  0'#,!  0'�"')  ',(&,(,+!)  *).)%,'+  (5…3 2%2) + '4-�4',�""'2  ,+)-*'2  
(HRC 60…64) 0'+)-/"'(,"'2  (�')  [1]. 

�"&,-)"")2&  3�!.'+�"!7  0-!(&?!  ' -�"!#)"!6  0'  (%'-'(,!  -)1�"!6 , ("!9)""'5  
0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  ,'#"'(,!  0-'8)((�  +(�)*(,+!)  ' -�"!#)"!5  -�12)-'+  !"(,-&2)",�  
*!�2),-�2!  '4-�4�,:+�)2:/  ',+)-(,!5 . 

�'+:3)"!)  <..)%,!+"'(,!  0-'2:3�)""' '  0-'!1+'*(,+� , + ,'2  #!(�) , ("!9)"!)  
) '  ,-&*')2%'(,!  !  ()4)(,'!2'(,! , 1�(,�+�6),  !(%�,$  "'+:)  0'*/'*'+  % ,)/"'�' !#)(%!2  
0-'8)((�2  !1 ','+�)"!6  *),��)5 . 	*"!2  !1  "�!4'�))  0)-(0)%,!+":/  2),'*'+  '4-�4',%!  
6+�6),(6  0-'8)((  ,�% "�1:+�)2' '  «,+)-*' '  ,'#)"!6 » [2,3]. 

	4��(,$  !(0'�$1'+�"!6  ,+)-*' '  ,'#)"!6  1�%�7#�),(6  + 1�2)")  3�!.'+�"!6  
,'%�-"'5  '4-�4',%'5  1�%��)"":/  *'  HRC 50…70 0'+)-/"'(,)5  +-�?)"!6  1� ','+'%  
*),��)5 . 
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�&,$  0-'8)((�  '4-�4',%!  ('(,'!,  + (0)8!��$"'  0'*'4-�"":/  -)9!2�/  -)1�"!6 , 
2�,)-!���/  !"(,-&2)",�  !  ) '   )'2),-!#)(%!/  0�-�2),-�/ , �  ,�%9)  + /�-�%,)-!(,!%�/  
0-!2)"6)2' '  '4'-&*'+�"!6 , '4)(0)#!+�7?!/  + 1'")  %'",�%,�  1� ','+%!  (  �)1+!)2  
!"(,-&2)",�  +'  +-)26  ,'#)"!6  !�!  -�(,�#!+�"!6  0'+:3)"!)  ,)20)-�,&-:  *'  1500 º� , #,'  
('0'(,�+!2'  (  ,)20)-�,&-'5  0��+�)"!6  (,��!  1300–1500 º� . 

	*"�%' , ++!*& 1"�#!,)�$":/  (%'-'(,)5  -)1�"!6  +:('%',)20)-�,&-"�6  1'"�  
%'",�%,� , 0)-)2)?�6($  0'  +!",'+'5  �!"!!  (  +:('%'5  (%'-'(,$7 , ")  0'1+'�6),  0-' -),$(6  
1� ','+%)  *'  +:('%!/  ,)20)-�,&- , �  ,)0�'  &"'(!,(6  -�(%��)""'5  (,-&)5  (,)%�7?)5  
(,-&9%! . �-!2)")"!)  �	��  0-!  '4-�4',%)  !(%�7#�),(6 . �(/'*"�6  ,+)-*'(,$  *),��!  
0'(�)  '4-�4',%!  &2)"$3�),(6  "�  2…3 HRC, �  *'(,! "&,�6  ,'#"'(,$  ('',+),(,+&),  5-2& 
%+��!,),&  – 3)-'/'+�,'(,$  Ra 0,2 2%2 (<,'  1)-%��$":5  4�)(%). 

�' ��("'  &9) 0-'+'*!2:2  !((�)*'+�"!62  [1,3], #)-"'+')  ,+)-*')  ,'#)"!)  
-)��!1&),(6  0-!   �&4!"�/  -)1�"!6  0,5…322  "�  (%'-'(,!  -)1�"!6  *'  150 2/2!"  !  0'*�#)  
0,1…0,3 22 /'4 . �-)8!1!'""')  ,+)-*')  ,'#)"!)  0-'!1+'*6,  0-!   �&4!")  -)1�"!6  
0,02…0,05 22  "�  (%'-'(,!  *'  300 2/2!"  !  +:3)  0-!  0'*�#)  0,05…0,15 22 /'4  *�6  
")0-)-:+":/  0'+)-/"'(,)5  1� ','+'%  0-!  HRC 58…65. �-!  <,'2  ,'#"'(,$  '4-�4',%!  
('',+),(,+&),  4…5 %+��!,),& . 

�*!"(,+)"":5  !1  !1+)(,":/  !"(,-&2)",��$":5  2�,)-!�� , !2)7?!5  ,-)4&)2:)  
,+)-*'(,$  !  (,'5%'(,$  – <,'  %&4!#)(%!5 "!,-!*  4'-� . �:0&(%�),(6  + -�1�!#":/  
2'*!.!%�8!6/  + (2)"":/  ,'%�-":/  0��(,!"�/ , �  *�6  �&#3) '  ,)0�'',+'*�  0��(,!":  
&(,�"�+�!+�7,(6  + '#)"$  2�((!+":/  -)18)*)-9�,)�6/  !1  (0��+'+  (  &+)�!#)""'5  
,)0�'0-'+'*"'(,$7 . 

�:('%�6  ,+)-*'(,$  1�%��)""'5  1� ','+%! , ',-!8�,)�$":5  0)-)*"!5  & '�  �)1+!6  
0-)*0'�� �7,  0'+:3)"":)  (!�:  -)1�"!6 , %','-:) , 1�2:%�6($  + ,'%�-"'5  
,)/"'�' !#)(%'5  (!(,)2) , ,-)4&7,  *�6  '4)(0)#)"!6  +:('%'5  ,'#"'(,!  '4-�4',%!  
0-!2)")"!6  '4'-&*'+�"!6  0'+:3)""'5  9)(,%'(,! . �*'+�),+'-!,)�$":2!  
/�-�%,)-!(,!%�2!  0'  9)(,%'(,!  '4��*�7,  ,'%�-":)  '*"' - !  2"' '30!"*)�$":)  
'4-�4�,:+�7?!)  8)",-:  8)�' '  -6*�  .!-2 . �-)*!  "!/  ',*)�$"'  ',2),!2  0�,)",'+�""&7  
 !*-'(,�,!#)(%&7  0-'*'�$"&7  "�0-�+�67?&7  (&00'-,�  .!-2:  Monforts (�)-2�"!6 ) 
[www.monfortswekkzeugmaschinen.com], '4)(0)#!+�7?&7  2!%-'""&7  ,'#"'(,$  
0)-)2)?)"!5  0-!  2�%(!2��$"'5  "� -&1%) !  9)(,%'(,$  ")  /&9)  10000 � /2%2 + %-�5"!/  
0'�'9)"!6/  (&00'-,� . �  (-)*")5  1'")  *+!9)"!6  (&00'-,�  9)(,%'(,$  "�0-�+�67?)5  
1"�#!,)�$"'  +:3) . 

�:*)�!2  *'0'�"!,)�$":)  0-)!2&?)(,+�  ,)/"'�' !#)(%' '  0-'8)((�  ,+)-*' '  
,'#)"!6  + %�#)(,+)  ��$,)-"�,!+:  ,'#"'2&  3�!.'+�"!7 : 

1. �"!+)-(��$"'(,$  0-'8)((� : "�  '*"'2  ,'%�-"'2  '4-�4�,:+�7?)2  8)",-)  +'12'9"�  
'4-�4',%�  %�% "�-&9":/ , ,�% !  +"&,-)""!/  0'+)-/"'(,)5  1� ','+'%  (  '*!"�%'+'  
+:('%'5  (%'-'(,$7  -)1�"!6 . 

2. 	4-�4',%�  +)*),(6  4)1 !(0'�$1'+�"!6  (2�1:+�7?) -'/��9*�7?!/  ,)/"'�' !#)(%!/  
(-)*(,+ . 

3. �"�#!,)�$"'  4'�$3!)  &*)�$":)  (B)2:  2�,)-!��� , 4'�))  +:('%�6  
0-'!1+'*!,)�$"'(,$  0-'8)((� . 

4. �)"$3!)  &*)�$":)  1�,-�,:  "�  '4-�4',%& , - 0'  (-�+")"!7  ('  3�!.'+�"!)2  – "�  70 
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,)-2''4-�4',%! , (2)?)"!6  '*"!/  &#�(,%'+ "�-&9":/  0'+)-/"'(,)5  ',"'(!,)�$"'  *-& !/ , 
+'1"!%�7?))   + -)1&�$,�,)  -)��%(�8!!  "�0-69)"!5  !�!  (2)?)"!6  #�(,)5  3,�20� , 0-!  
")0-�+!�$"'5  "���*%)  3,�20�  !�!  3,�20'+%)  1� ','+%! .  

�������� . �"��!1  #)-,)9�  3,�20'+�""'5  1� ','+%! , "�  %','-'2  0'(,�+�)":  
-�12)-:   ','+' '  +��� ,  0'1+'�6),  '0-)*)�!,$  ) '  ,)/"!#)(%!)  0-!1"�%!  (-!( .1). 

 

�!(&"'%  1- ;(%!1   3,�20'+�""'5   1� ','+%!  +���  3�!8)+' '  (0'%'+%!) 

 

�)/"!#)(%!)  0-!1"�%!  *�6  0-')%,!-'+�"!6  !(/'*"'5  1� ','+%! . 
* ) ��%(!2��$":5  "�-&9":5  *!�2),-   ','+' '  +���  – 125 22 , #,'  

('',+),(,+&),  "�-&9"'2&  *!�2),-&  ,-&4:  123/ 6,5 (,�4� . 1); 
) ) �'2!"��$":5  *!�2),-  (,&0)"!   "�!2)"$3) '  !1  *!�2),-'+  ('(,�+�6),  81.4 

22 , #,'  0'1+'�6),  0'�&#!,$  ))  '(�*%'5  ,-&4:  (  -�12)-�2!  92/ 6 22 ; 
9 ) ��!"�  *),��!  – 600 22  0'1+'�6),  0'�&#!,$  1� ','+%!  !1  ,-&4:  *�!"'5  

600022  %-�,"'5  600 22  (  2!"!2��$":2!  0',)-62!  "�  ',/'*: . 
1) �-&00�  2�,)-!��'+  – �,��$  45 �	��  1050-88 (2-6  -&00� ) 
�!*  *),��!  0'  ,)/"!#)(%'5  %+��!.!%�8!! : 
+) �!*  8)/'+'5  1� ','+%!  – 0'%'+%� !�!  (4'-"�6  (+�-"�6  %'"(,-&%8!6 , 

+:0'�")""�6  !1  ,-&4"'5  1� ','+%!  (  8)�$7  <%'"'2!!  2�,)-!��� . 
 ) �+��!,),  ,'#"'(,! : k6, n6, )8. 
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- ;%'"'2!7  2�,)-!���  2'9"'  '0-)*)�!,$  -�(#),'2  %'<..!8!)",�  
!(0'�$1'+�"!6  2�,)-!��� , ..3�K  

$

�
3� �

�
K =..  

��-!�",  1. ��(#),   0'%'+%!  +���  3�!8)+' '  2'9"'  +:0'�"!,$  + (�)*&7?)5  
0'(�)*'+�,)�$"'(,!  (-!( . 1). 

1. ��(#@,  2�((:  *),��! , 2)9'0)-�8!'"":/   0-!0&(%'+  !  2)9'0)-�8!'"":/  
-�12)-'+  1� ','+%!  0'1+'�6),  '0-)*)�!,$  2�((&  1� ','+%! :  �1  =47,22 % . 

2. �'0&(%!  "�  -�12)-:  0'%'+'%, 0'�&#�)2:/  "�  0-)((�/ , -) ��2)",!-'+�":  
�	��  7062-79, �  "�  2'�',�/  - �	�� 7829-70. 

3. ��6  3,�20'+%!  0-!"!2�)2  %��((  ,'#"'(,!  !1 ','+�)"!6  1� ','+%!    � 5. 
4. �-!"!2�)2   -&00& (,��!  � 2. 
5. �,)0)"$  (�'9"'(,!  0'%'+%! 0-!"!2�)2  � 4. 
6. �(/'*":5  !"*)%(  0-!"!2�)2  9. 
��-!�",  2. ���'',/'*":)  1� ','+%!  #�(,'  0'�&#�7,  !1  ,-&4 , �  '%'"#�,)�$"')  

-)3)"!)  '  +:4'-)  1� ','+%!  !  "�1"�#)"!!  ))  3,�20'+�""'5  !�!  !1  ,-&4:   -)3�),(6  + 
%�9*'2  %'"%-),"'2  (�&#�)  0'  -)1&�$,�,�2  -�(#),�  ,)/"!%' -<%'"'2!#)(%'5  
<..)%,!+"'(,!  +:4-�""' '  +�-!�",�  1� ','+%! .  

�0'('4  0'�&#)"!6  2��'',/'*":/  1� ','+'%  '0-)*)�6),(6  ")  ,'�$%'  %'".! &-�8!)5  
*),��! , "'  !  "��!#!)2  + ")5  0&(,', , #,'  0'1+'�6),  %'"(,-&!-'+�,$   !/  !1  (,�"*�-,":/  
 '-6#)%�,�":/  (,��$":/  ,-&4 . �-!  "�1"�#)"!!  ,�%'5  1� ','+%!  '461�,)�$"'  &#!,:+�),(6  
,!0  0-'!1+'*(,+� , 0'(%'�$%& (  0'+:3)"!)2  ()-!5"'(,!  (,�"'+!,(6  +'12'9":2  
<%'"'2!#)(%!  8)�)(''4-�1"'  0'�&#�,$   ,'#":)  !  (�'9":)  1� ','+%!  (  0-'3!,:2  '()+:2  
',+)-(,!)2  !  &,'�?)"!62!   "�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  (-!(&"'%  2). �' ��("'  �	��  8696-74  
,-&4:  !2)7,  *!�2),-:  ',  159 22 , 0'<,'2&  *�6  1� ','+%! , 0'%�1�""'5  "�  -!(&"%)  2, 
-�((2�,-!+�7,(6  + %�#)(,+)  !(/'*"'5  1� ','+%!  "'2)"%��,&-�  ,-&4  0'  �� 14-3-941-94, 
"�0-!2)- , 0'(,�+�6)2:)  0'(�)  !/  0-'%�,%! , "'  4)1 -�(,'#)""' '   �&4'%' '  ',+)-(,!6  
(,�4� . 1). ��!4'�))  (�'9":2!  + 2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%)  6+�67,(6   +��: , %','-:)  !2)7,  
"�  "�-&9":/  0'+)-/"'(,6/  (,&0)")5  3�!8: , 1&4#�,:)  +)"8: , 30'"'#":5  0�1, 8)",-'+:)  
',+)-(,!6 ,  %�"�+%! *�6  +:/'*�  3�!.'+��$"' '  %-& � 0-!  3�!.'+%)  (,&0)")5 , ")(%'�$%'  
.�('%  (-!( . 2).  

��1��
�  1- ����
����2��  ���

����
�:  ��21  7�  �* 14-3-/941/-94 
 

�-)*)�$":)  ',%�'")"!6  
�(�'+":5  -�12)-  �"&,-)""!5  *!�2),-  �'�?!"�  (,)"%!  

�'  +"&,- . *!�2),-&  �'  ,'�?!")  (,)"%!  
92/ 6,0 80,0 6,0 +0,12 ± 0,6 

103/ 5,5 92,0 5,5 
+0,17 
+0,05 

±0, 6 

114/ 7,0 100,0 7,0 +0,12 ±0,6 

117/ 6,0 105,0 6,0 
+0,12 
+0,05 

±0,6 

123/ 6,5 110,0 6,5 
+0,17 
+0,05 

±0,6, 

 
��6  "�1"�#)"!6  !(/'*"'5  1� ','+%!  +'12'9":  *+�  +�-!�",� : (   -�12)-�2!  92/ 80/ 6 

22  !  123/ 6,5 22  (,�4� . 1).  �  '4'!/  +�-!�",�/  +'12'9"'  0'�&#)"!)  1� ','+%!  (  
-�12)-�2! , 0'%�1�"":2!  "�  -!( .2.  
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�!(&"'%  2 - ;(%!1  (4'-"' -(+'-"'5  2��'',/'*"'5  0&(,',)�'5  1� ','+%!  
+���3�!8)+' '  

��!4'�))  <..)%,!+"'5  (  ,'#%!  1-)"!6  ("!9)"!6  2),���')2%'(,! , + 1�+!(!2'(,!  ',  
&%�1�"":/  &(�'+!5  0-'!1+'*(,+� , 2'9),  6+�6,$(6  '-6#)%�,�"�6  4)(3'+"�6  ,-&4�  
*�!""'5  L1 = 60022 , (  *!�2),-�2!  "�-&9":2  d = 92 22 , +"&,-)""!2  D = 80 22 ,  
,'�?!"'5  (,)"%!  S = 6 22 . 

��6  4�1!-'+�"!6  +���  "�  0'(�)*&7?)5  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%) , ('0-'+'9*�)2'5  
("6,!)2  0-!0&(%� , 2'9"'  !(0'�$1'+�,$  .�(%!  + ',+)-(,!!  ,-&4"'5  1� ','+%! , !  ,' *�  
0-!*),(6  !(0'�$1'+�,$  "�  +()/  '0)-�8!6/  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  !  %'",-'�6  1�*"!5  !  
0)-)*"!5  8)",-�  4'�$3!/  -�12)-'+ , , . ) . 4'�$3!2! , #)2  *!�2),-:  .�('%  + ',+)-(,!!  
,-&4"'5  1� ','+%! . ;,'  (+61�"'  (  *'0'�"!,)�$":2!  1�,-�,�2!  "�  0-'!1+'*(,+'  +��'+ . 

	*"�%'  2'9"'  *�6  8)",-!-'+�"!6  1� ','+%!  !1 ','+!,$  *+�  �'9":/  8)",-� , 
&(,�"'+�)"":)  4)1 1�1'-�  + -�(,'#%!  ',+)-(,!5  0'  ,'-8�2  ,-&4"'5  1� ','+%!  "�   �&4!"&  
*'  50 22  !  0-!+�-)"":)  % ")5  (-!( . 2). 
��$����
��  
��
������������  	��4����  �$��
����
��  ����  5��4�����  �$  	������  (��� . 1) 

	0)-�8!6  000 �� ','+!,)�$"�6 . �  %�#)(,+)  1� ','+%!  +:4!-�)2  3,�20'+%&  "�  ��� .  
	0)-�8!6  005 �)-2!#)(%�6 . �-'!1+)(,!  ',9!  1� ','+%!  *�6  ("6,!6  +"&,-)""!/  

"�0-69)"!5  0'(�)  %'+%!, &�&#3)"!6  2!%-'(,-&%,&-:  !  *'(,!9)"!6  4'�$3)5  
'*"'-'*"'(,!  2),���� . 

	0)-�8!6  010 �-)1)-"' -8)",-'+��$"�6 . �-)1)-'+�,$  ,'-8: , +:*)-9!+�6  -�12)-  L1 
(+)-�!,$  2 8)",-'+:/  ',+)-(,!6  1 -�*!&('2   R6,3 �	��  14034-74 "�  .-)1)-"' -
8)",-'+��$"'2  �� -76� . �),��$  4�1!-&),(6  0'  "�-&9":2  0'+)-/"'(,62  !  ,'-8&  2. 

	0)-�8!6  015 �'%�-"' -+!",'-)1"�6 . �(,�"'+  �  �'#!,$  0'+)-/"'(,!  "�#)-"'  
+:*)-9!+�6  -�12)-:  10, 11, 12, 13, 16, 18, 20, 21, 22, 23 "�  ,'%�-"' -+!",'-)1"'2  (,�"%)  
16��� 3� 19. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 8)",-'+'2  ',+)-(,!62  1 !  24. ('($  8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  
+-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  "�-&9"'2&  *!�2),-&  0'+ . 4 (  &0'-'2  + ,'-)8  !  
0'*9�,!)2  1�*"!2  8)",-'2 . 	4-�4',%�  '(&?)(,+�6),(6  (  *+&/ (,'-'"  (  0)-)%-)0�)"!)2 .  

	0)-�8!6  020 �'%�-"' -+!",'-)1"�6 . �(,�"'+  
 . 
�'#!,$  0'+)-/"'(,!  "�#!(,'  +:*)-9!+�6  -�12)-:   2, 4, 5 "�  ,'%�-"' -+!",'-)1"'2  (,�"%)  

c���  2'*)�!  16� 20�� 3� 32. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 8)",-'+:2  ',+)-(,!62  1 !  24. ('($  
8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  +-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  "�-&9"'2&  *!�2),-&  0'+ . 21 
(  &0'-'2  + ,'-)8  !  0'*9�,!)2  1�*"!2  8)",-'2 .  

	0)-�8!6  025 �)-2!#)(%�6 . �-'!1+)(,!  '0)-�8!7 . ��&#3)"!6  0'  ,)/"'�' !!  ',*)��  
 ��+"' '  2),���&- � . 

	0)-�8!6  030 �&4'.-)1)-"�6 . �-)1)-'+�,$  3�!8:  "�  0'+)-/"'(,!  10, 12, +:*)-9!+�6  
-�12)-:  1&4$)+ #)-+6#"'5  .-)1'5  "�  1&4'.-)1)-"'2  (,�"%)  53� 20. 
�1!-'+�"!)  
0-'!1+'*!,(6  0'  "�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,! , ,'-8&  !  8)",-'+'2&  ',+)-(,!7 .  
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	0)-�8!6  035 �)-2!#)(%�6 .  �-'!1+)(,!  1�%��%& 3�!8'+  11 !  3))% 4 !  21, 17+���  
���  "�  1,5…2 22 ; 45…52 HRC + !"*&%8!'""'5  0)#! .  

	0)-�8!6  040 �-& �'3�!.'+��$"�6 . ��!.'+�,$  0'+)-/"'(,! , +:*)-9!+�6  -�12)-:  
16, 18, 20, 21 "�  %-& �'3�!.'+��$"'2  3� 151. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 8)",-'+:2  
',+)-(,!62  ('($  8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  +-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  "�-&9"'2&  
*!�2),-&  Æ85 h14. 

	0)-�8!6  045 ��!8)3�!.'+��$"�6 . ��!.'+�,$  3�!8: , +:*)-9!+�6  -�12)-:  
3�!8)+  11, 4 "�  3�!8)3�!.'+��$"'2  (,�"%)  3451. 
�1!-'+�"!)  0'  *+&2 8)",-'+:2  
',+)-(,!62  ('($  8)",-'+ ) (  0)-)*�#)5  +-�?)"!6  0'+'*%'+:2  0�,-'"'2  0'  "�-&9"'2&  
*!�2),-& . 

	0)-�8!6  050. ��)(�-"�6 . 	(&?)(,+!,$  ("6,!)  1�&()"8)+  12 !   18 !  0-!,&0�)"!)  
'(,-:/  %-'2'% "�  (�)(�-"'2  +)-(,�%) . 

	0)-�8!6  055. �-'2:+%� . 	(&?)(,+!,$  0-'2:+%&  *),��)5  +'*":2  -�(,+'-'2  !  
0-'*&+%& (9�,:2  +'1*&/'2 . 

	0)-�8!6  060. �'",-'�$ . 	(&?)(,+!,$  %'",-'�$  +()/  -�12)-'+ . 
��6  +�-!�",�  (4'-"' -(+�-"'5  1� ','+%!  0'(�)  0-!+�-%!  �'9":/  8)",-'+  0-!2)"!2:  

'0)-�8!!  005 !  *'  060. 
	,�!#!)  + ,)/"'�' !!  !1 ','+�)"!6  *),��!  0'  <,'2&  +�-!�",&  1�%�7#�),(6  + ,'2 , #,'  

1� ','+%�  0'�&#�),(6  0'(�)  (+�-%!  ,-&4:  (  1� �&3%�2! , #,'  ,-)4&),  *'0'�"!,)�$"'5  
,)-2!#)(%'5  '4-�4',%!  ("6,!6  '(,�,'#":/  "�0-69)"!5  0'(�)  (+�-%! . �-!  <,'2  ,�%9)  
)(,$  ")'4/'*!2'(,$  + 0-'+)*)"!!  0-)*+�-!,)�$"'5  ,'%�-"'5  '4-�4',%)  ',+)-(,!6  ,-&4:  
!  !1 ','+�)"!6  �'9":/  8)",-'+ , 1�,-�,:  "�  %','-:)  + *�""'2  -�(#),)  ")  &#!,:+�7,(6 . 

�-!  2�(()  1� ','+%)  7� »36,4 %  !  2�(()   ','+'5  *),��!   0'(�)  2)/�"!#)(%'5  

'4-�4',%!  ,� »30,9 %  �2  = 0,84 

�-!  2�(()  1� ','+%)  7� »47,6 %  !  2�(()   ','+'5  *),��!   0'(�)  2)/�"!#)(%'5  

'4-�4',%!  ,� »30,9 %  �2  = 0,684 

��((�  1� ','+%!  0-!  !(0'�$1'+�"!!  2��'',/'*"'5  ,)/"'�' !!  ,-&4":/  1� ','+'%  
('(,�+!,  � 1 = 37,22 – 2�((�  1� ','+%! , % . 

��6��� . �"��!1  +�-!�",'+  1 !  2 1� ','+'%  + +!*)  0'%'+%! !  (4'-"'5  0&(,',)�'5  
,-&4"'5  1� ','+%!  0'1+'�6),  -)%'2)"*'+�,$  (4)1 &#),�  (,'!2'(,!  !1 ','+�)"!6  �'9":/  
8)",-'+ ) + %�#)(,+)  2��'',/'*"'5  1� ','+%!  (4'-"&7  ,-&4"&7  1� ','+%& , !2)7?&7  
�&#3!5  %'<..!8!)",  !(0'�$1'+�"!6  2�,)-!��� . 	*"�%'  0-!  "��!#!!  + 0-'!1+'*(,+)  ���  
! , "� -)+�,)�$":/  0)#)5  !  *-& ' '  2),���&- !#)(%' '  '4'-&*'+�"!6 , ")'4/'*!2'  
!(0'�$1'+�,$  4'�))  (�'9"&7  2),'*!%&  -�(#),� , &#!,:+�7?&7  "�%��*":)  !  8)/'+:)  
-�(/'*: . 


!4�!' -�.!#)(%!5  (0!('%  
1. �'8)-!*1) , � .� . �-'8)((:  .'-2''4-�1'+�"!6  !  !"(,-&2)",: : &#)4. *�6  (,&* . ��	  

/ � .� . �'8)-!*1) . – � .: �%�*)2!6 , 2014. – 432 ( . 
2.�&(�'+ , � .� . �)/"'�' !6  2�3!"'(,-')"!6 : &#)4"!% *�6  (,&*)",'+  

2�3!"'(,-'!,)�$":/  (0)8!��$"'(,)5  +&1'+ / � .� . �&(�'+ . – 2-)  !1* . 0)-)-�4 . !  *'0 . - � .: 
��3!"'(,-')"!) , 2007. - 430 ( . 

 
*&�  621.9:629.1.037.5 
 

���!���  $	�%�(�	���  ����&��  ����	�  $%	����	�	  �����  ��  
	���	����!  ��* 	�	�	  	���%���!  �%*  

 
��"!"(%!5  � .� .,   ���!#  � . � .,  �2!-"'+�  � .� . 

 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) ��
	�  ��	  «�'� ' -�*(%!5  

 '(&*�-(,+)"":5  ,)/"!#)(%!5  &"!+)-(!,), , 
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         E-mail:saninv@rambler.ru 
  

�6���
�� . �  (,�,$)  0-)*(,�+�)":  -)1&�$,�,:  !((�)*'+�"!5 , "�0-�+�)"":/  "�  
-�1-�4',%&   )'2),-!#)(%'5  2'*)�!  *�!""'2)-"'5  ,-&4"'5  1� ','+%!  !  2),'*!%&  
'0-)*)�)"!6  0-!0&(%'+  *�6  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!   �&4'%!/  ',+)-(,!5  (�	 ) 
+:('%','#":/  ,-&4  0'  �� 14-3-941/94.  

 �)1&�$,�,:  !((�)*'+�"!5  0' -)3"'(,)5   '-6#)%�,�"":/  ,-&4   &%�1:+�7,  "�  
�%,&��$"'(,$  0)-(0)%,!+:  -�1-�4',%!  2),'*!%!  -�(#@,�  ',%�'")"!5  '(!   �&4'%' '  
',+)-(,!6  (�	 ) ',  ))  0-62'�!")5"'(,!  [1]. �"��!1  0'�&#)"!6  *�!""'2)-":/  ,-&4":/  
1� ','+'%  0'  �� 14-3-/941/94 0'1+'�!�  -�1-�4',�,$  2),'*!%&  -�(#),�  0-!0&(%'+  "�  '("'+)  
"�1"�#)"!6   2!"!2��$":/  ',%�'")"!5   )'2),-!#)(%'5  .'-2: , "'-2!-&)2:/   *�6  
'(&?)(,+�)"!6  ',4'-�  ,-&4":/  1� ','+'%  0'(�)  0-'%�,%)  *�6  0'(�)*&7?)5  '4-�4',%!  !/  
"�  ',*)�'#"'2  &#�(,%) 2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%! . ��(#),  0-)*)�$":/  0' -)3"'(,)5 , 
%','-:)  "�(�)*&7,(6  0-!  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%)  %�% &2)"$3)"":)  !*)",!#":/   
',%�'")"!6   )'2),-!#)(%'5  .'-2:  �	  0'(�)  0'�&#)"!6  ,-&4"'5  1� ','+%!  "�  0-)(()  
,-&4'0-'%�,"' '  0-'!1+'*(,+� , "�0-�+�)"  "�  *'(,!9)"!)  +'12'9"'(,!  0-!2)")"!6   
(0'('4'+ , 2),���'-)9&?!/  !"(,-&2)",'+  !  (,�"%'+   *�6  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  �	 , 
-�4',�7?!/  0'  0-!"8!0&  +!",'+'5  !",)-0'�68!!  [2, 3]. 

�������� . �1+)(,"�6  2),'*!%�  '0-)*)�)"!6  %-!,)-!)+  ',4'-�  1� ','+'%  0'*  
2)/�"!#)(%&7  '4-�4',%&  *�!""'2)-":/  ,-&4":/  1� ','+'%  -�((2�,-!+�),  *+)  
 )'2),-!#)(%!)  2'*)�!  '4-�1'+�"!6  -�1"'(,)""'(,!  ,-&4  [1] *�6  '*"' '  -�12)-�  ,-&4 . 

��!4'�))  ,'#"�6  '4-�4',%�  ,-&4  0'  "�-&9"'2&  *!�2),-&  (  "�!2)"$3!2  *'0&(%'2  
',"'(!,)�$"' '  -�(0'�'9)"!6  '4-�1&7?!/  "�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,)5  2'9),  
4:,$  *'(,! "&,�  0-!  "�-&9"'2  '4,�#!+�"!!  ,-&4  "�  8)",-'+'2  ,'%�-"'2  '4'-&*'+�"!!  (  
4�1!-'+�"!)2  ,-&4"'5  1� ','+%! . 

�1 -1� 1"�#!,)�$":/  *�!"  ,-&4":/  1� ','+'%  !/  '4,�#!+�"!)  + 8)",-�/  !  -�(,'#%�  
*�!""'2)-":2!  4'-3,�" �2!  0'  +"&,-)"")2&  *!�2),-&  ,-&4  (+61�":  ('  1"�#!,)�$":2!  
,)/"!#)(%!2!  ,-&*"'(,62!  !  0'<,'2&  #�?)  0-�%,!%&7,(6  0-!  )*!"!#"'2  0-'!1+'*(,+) . 

�  *�""'5  (,�,$)  0-)*(,�+�)":  *'0'�"!,)�$":)  -�(#),:  *�6  "'2)"%��,&-:  ,-&4 , 
0-)*(,�+�)"":/  + ,�4� . 1.   

 
��1��
�  1- ����
����2��  ���

����
�:  ��21  7�  �* 14-3-/941/-94 

 
�-)*)�$":)  ',%�'")"!6  �(�'+":5  

-�12)-  
�"&,-)""!5  

*!�2),-  
�'�?!"�  
(,)"%!  �'  +"&,- . 

*!�2),-&  
�'  ,'�?!")  

(,)"%!  
92/ 6,0 80,0 6,0 +0,12 ±0,6 

103/ 5,5 92,0 5,5 +0,17 
+0,05 

±0,6 

114/ 7,0 100,0 7,0 +0,12 ±0,6 

117/ 6,0 105,0 6,0 +0,12 
+0,05 

±0,6 

123/ 6,5 110,0 6,5 +0,17 
+0,05 

±0,6 

 
�  -�4',)  [1] '4,�#!+�"!)  "�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  0-)*�� �),(6  +:0'�"6,$  1� ,-!  

'0)-�8!! . �-!  <,'2  0-)*0'�� �),(6 , #,'  «+�!6"!)  %-!+!1":  ,-&4  � "  "�  -�1"'(,)""'(,$  
+'12'9"'  ("!1!,$  1� (#@, &(-)*")"!6  -�(0'�'9)"!6  -�(,�#!+�)2' '  ',+)-(,!6  
',"'(!,)�$"'  0'+)-/"'(,!  "�-&9"' '  *!�2),-� ».  
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�!( . 1 - �'*)�$  % '0-)*)�)"!7  *'0&(,!2'5  -�(#),"'5  %-!+!1":  '4,'#)""'5  "�-&9"'5  
8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,!  !  ))  +�!6"!6  "�  0-)*)�$":)  ',%�'")"!6  ,'�?!":  (,)"%!  

,-&4:  0-!  -�(,�#!+�"!!  ('  (2)?)"!)2  8)",-�  ',+)-(,!6  
 

��  -!( . 1 0-!2)"67,(6  (�)*&7?!)  '4'1"�#)"!6  0�-�2),-'+ : S - ,'�?!"�  (,)"%! ; 
d – "'2!"��$":5  -�12)-  *!�2),-�  �	   '-6#)%�,�"'5  1� ','+%! ; D – "'2!"��$":5  -�12)-  
"�-&9"' '  *!�2),-�    '-6#)%�,�"'5  1� ','+%! ; TD – 0'�)  *'0&(%�  "�  "'2!"��$":5  -�12)-  
"�-&9"' '  *!�2),-�   '-6#)%�,�"'5  1� ','+%! ; ('',+),(,+)""' , ','4-�""'5  *�6  
0'(�)*&7?)5  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  ',+)-(,!6 ; ESi, – ',%�'")"!)  (,)"'%  ,-&4  0'  
-�1"'(,)""'(,!  0-!  -�(,�#!+�"!!  ',+)-(,!6 ; �"  – �+  – ',%�'")"!)  ',  (''("'(,!   
"�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,!  ,-&4"'5  1� ','+%!  !1 -1� !/  %-!+!1": ; TS – 0'�)  
*'0&(%�  "�  ,'�?!"&  (,)"%! ; �  -  – "�0-�+�)"!)  *+!9)"!6  -)9&?) '  !"(,-&2)",�  0-!  
-�(,�#!+�"!!  �	 ; 	" -	" - '($  "�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  ,-&4"'5  1� ','+%!   (  %-!+!1"'5  �"   
0'(�)  "�-&9"' '  '4,�#!+�"!6 ; 	+ -	+ - '($  +"&,-)"")5   0'+)-/"'(,!  �	  ,-&4"'5  1� ','+%!  
(  %-!+!1"'5  0  �+  =  0, 15.  

�/)2�  -)��!1�8!!  ,�%' '  &(-)*")"!6  0'%�1�"�   "�  -!( . 1,  *)  0-)*(,�+�)"�   
0'�'+!"�  2),-'+' '  !(%-!+�)""' '  &#�(,%� ,-&4: , -�1-)1  + 0�'(%'(,!  "�!4'�$3)5  
%-!+!1":  [1] � " ; '($  -�(,�#!+�)2' '  ',+)-(,!6  d (2)?)"�  ++)-/  ',"'(!,)�$"'  '(!  
"�-&9"'5  0'+)-/"'(,!  0'(�)  "�-&9"'5  '4,'#%! . 	#)+!*"' , #,'  0-!  � +" = 0 
-�1"','�?!""'(,$  "&�)+�6  + ()-)*!")  -�((2�,-!+�)2' '  ',-)1%�  ,-&4: . 
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�!( .  2 – �'*)�$  % !((�)*'+�"!7  +�!6"!6  %-!+!1":  ,-&4:  0'(�)  0-'%�,�  "�  0-)*)�$":)  
',%�'")"!6  ,'�?!":  (,)"'%  0'(�)  -�(,�#!+�"!6  0'  ,-)4'+�"!7  ��  14-3-1941-94 

 
	4
�6
��  5�4�3 . �)'2),-!#)(%!)  2'*)�!  [2] -�(%-:+�7,  *+�  (0'('4�  *'(,!9)"!6  

,)/"!#)(%!/  ,-)4'+�"!5  ��  14-3-1941-94 [2] . 
- 0)-+�6  2'*)�$  0-)*0'�� �),  0-!2)")"!)  (0'('4�  ',4'-�  1� ','+'%  0'  

*)5(,+!,)�$":2  ',%�'")"!62  !/  1� ','+'%  !   &#!,:+�),  +�!6"!)  +)�!#!":   *'0&(,!2'5  
-�(#@,"'5  %-!+!1":  '4,'#)""'5  !  !12)-)""'5  "�  "�-&9"'5   8!�!"*-!#)(%'5  
0'+)-/"'(,!   '-6#)%�,�"'5  ,-&4"'5  1� ','+%!   "�  0-)*)�$":)  ',%�'")"!6  ,'�?!":  
(,)"%!  ,-&4:  0-!  -�(,�#!+�"!!  ('  (2)?)"!)2  8)",-�  ',+)-(,!6  (-!( . 1); 
 
 

 ��1��
�  2 – &�

��  �  ���2�3����  ��45>��  ���6��
�  7��  ��������  92 ��  
 

�'2)-  �!*  .'-2&�:  �(/'*":)  *�"":)  �)1&�$,�,:  
-�(#@,�  

1 

 
 

*!�2),-  92 22 , 0-!   
� +"= 0; TD ('(,�+�6),  ±1%D, 
',(7*�  TD = 1,84;'+��$"'(,$  

('(,�+!,  0,65/100 /  1,84 = 
0,012 22  

 
 
 

2  ESi 0-!2),  2�%(!2��$"')  
1"�#)"!)  *'0&(%�  0-!   

� i= 500 22  

 

3 
 

 

=TD+ +2  

 
 

0-!  S = 6 22 , D = 92 22 , 
TD = 1,84 22 , d = 80 22 , 

Td = 0,12 22 , � +" = 0: 

 
 

 

4 ESmax= TS = 0,12S TS=0,12*6 TS =0,72 
5  

 
 

 
- +,'-�6  2'*)�$  '("'+�"�  "�  '0-)*)�)"!!  +�!6"!6  *'0&(,!2'5  -�(#),"'5  %-!+!1":  

'4,'#)""'5  "�-&9"'5  8!�!"*-!#)(%'5  0'+)-/"'(,!  !  &#),)  ))  +�!6"!6  "�  0-)*)�$":)  
',%�'")"!6  ,'�?!":  (,)"%!  ,-&4:  0-!  -�(,�#!+�"!!  ('  (2)?)"!)2  8)",-�  ',+)-(,!6  
0'(�)  -�(,�#!+�"!6 .  

�  &#),'2  0-!"6,:/  '4'1"�#)"!5 , 0-)*(,�+�)"":/  "�  -!( . 2, *�6  ,'�?!"  (,)"'%  
,-&4:  + ('',+),(,+&7?!/  0'0)-)#":/  ()#)"!6  1� ','+%!  S1i, S2i 0'(�)  -�(,�#!+�"!6  ESi 

0-!2),  2�%(!2��$"')  1"�#)"!)  *'0&(%�  0-!  � i= 50022  (-!( . 1, ,�4� . 1). 
�)'4/'*!2'  +:*)-9�,$  &(�'+!) :  «2�%(!2��$"�6  -�1"','�?!""'(,$  '*!"�%'+� , "'  

-�1"'"�0-�+�)"�  "�  "�#��$"'2  !  %'")#"'2  &#�(,%�/  -�((2�,-!+�)2' '  ',-)1%�  ,-&4: », 
#,'  0-�%,!#)(%!  0-)*(,�+�6),(6  ,-&*"'  -)��!1&)2:2  [1]. 

�"��' !#"'  ,�4� . 2 4:�!  -�1-�4',�":  ,�4�!8:  *�6  +()/  *!�2),-'+  ,-&4 , 
0-)*(,�+�)"":/  + ,�4� . 1, -�((#!,�":  0' -)3"'(,!  !  0'(,-')":  *!� -�22:  (' ��("'  
',%�'")"!62  ,-&4  (  -�12)-�2! , -�"9!-'+�"":2!  (' ��("'   ,�4� . 1 (-!( . 4-6).  ��  -!( . 4-6 
(0�'3":2!  �!"!62!  0'%�1�":  ,)'-),!#)(%!)  *!� -�22:  0' -)3"'(,)5 , �  0&"%,!-":2!  
�!"!62!  – !/  +!*  0'(�)  �00-'%(!2�8!! . 
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�!( . 3-�,'#")""�6   )'2),-!#)(%�6  2'*)�$  *�!""'2)-"'5   '-6#)%�,�"'5  ,-&4"'5  
1� ','+%! , &#!,:+�7?�6  %'"8)+&7  %-!+!1"& ,-&4  

 
�),'*!%�  %'",-'�6  %-!+!1":  "�  2),-'+'2  &#�(,%) 0-)*(,�+�)"�  + ��  14-3-1941-

94. �-!  %'",-'�)  -�(,'#)"":/  ,-&4  !(0'�$1&),(6  3�4�'"  *�!"'5  1000 22 , �"��' !#":5   
0-)*)�$"'2&   ��*%'2&  %��!4-& -0-'4%)  [1]. 

��(,-'5%�  -�(,'#"'5   '�'+%!  [2] 0'  2),'*!%)  [1] 0'1+'�!,  *'0&(%�,$  % -�(,'#%)  
�	  ,-&4:  (  &+)�!#)""'5  "�-&9"'5  %-!+!1"'5 , "'  0-)*+�-!,)�$":5  ',4'-  ,�%!/  ,-&4  (  
2!"!2��$":2!  0' -)3"'(,62!  0-'%�,%!  !  0-'3!+%!  0',-)4&),  &+)�!#)"!6  
+(0'2' �,)�$"' '  +-)2)"!  + '4?)2  8!%�)  !/  '4-�4',%! .  

 
�!( . 4  - �!� -�22�  1�+!(!2'(,!  0' -)3"'(,)5  S1i, 2i ,-&4  0'  �� 14-3-/941/-94 ',  !/  

*!�2),-'+  
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�!( . 5 - �!� -�22�  1�+!(!2'(,!  0' -)3"'(,)5  ESi 0'  �� 14-3-/941/-94 ',  !/  *!�2),-'+  

 

 
�!( . 6 - �!� -�22�  1�+!(!2'(,!  0' -)3"'(,)5  �"  0'  �� 14-3-/941/-94 ',  !/  *!�2),-'+  

 
��6��� . 1. �(,�"'+�)"�  +'12'9"'(,$  ("!9)"!6  +�!6"!)  0' -)3"'(,!  "���*%!  

+��%'+  0-'%�,"' '  (,�"�  "�  ',%�'")"!6  -�12)-�  !  -�(0'�'9)"!6  0'+)-/"'(,!   �&4'%' '  
',+)-(,!6  ,-&4 . 

2. ��6  0'�&#)"!6  ,-&4"'5  *),��!  0'+:3)""'5  ,'#"'(,!  0&,)2  2)/�"!#)(%'5  
'4-�4',%!  ")'4/'*!2'  0-!  0-')%,!-'+�"!!  1� ','+%!  &#!,:+�,$  0' -)3"'(,!  
,)/"'�' !#)(%'5  "�(�)*(,+)""'(,!  2),���&- !#)(%' '  0)-)*)��  %�% 1� (#@, ',4'-�  
1� ','+'%  (  *'0&(,!2:2!  ',%�'")"!62!  + 0-)*)��/ , ' -�"!#)"":/  *'0&(%�2!  "�   
 )'2),-!#)(%&7  2'*)�$ , ,�% !  "�  %�9*'2  ,)/"'�' !#)(%'2  0)-)/'*)  2)/�"!#)(%'5  
'4-�4',%!  1� ','+%! . �-!  <,'2  0-)*&(2�,-!+�,$  0-'!1+'*(,+)"":)  0' -)3"'(,! , 
/�-�%,)-!1&7?!)  ',%�'")"!6  -�12)-'+ , .'-2:  "�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  0'+)-/"'(,)5  
',"'(!,)�$"'  ,)'-),!#)(%'5  '(!   �&4'%' '  ',+)-(,!6 , ('4�7*�6  0�-�2),-:  
3)-'/'+�,'(,!  !   ',%�'")"!6  -�(0'�'9)"!6  '()5  "�-&9"'5  !  +"&,-)"")5  
8!�!"*-!#)(%!/  0'+)-/"'(,)5 .  

�7�4��  �������2��  
1. �-) &4'+  � .� . 	,#),  0'  "�&#"' -!((�)*'+�,)�$(%!2  !  0-')%,"' -%'"(,-&%,'-(%!2  

-�4',�2  0'  -�1-�4',%)  !  !1 ','+�)"!7  &(,�"'+%!  *�6   �&4'%' '  -�(,�#!+�"!6  ,-&4  + 
��� -1 ("�  '("'+)  2'*)-"!1�8!!  4)(8)",-'+' -,'%�-"' '  (,�"%�  �� 9340� ) ;,�0  1; ���  
(. ) �'� ��� . – �'�9(%!5 , 2013. – 15( . 

2. �0)8!��$":)  (,�"%!  *�6  -�(,�#!+�"!6   �&4'%!/  0-)-:+!(,:/  ',+)-(,!5  
30!"*)�62!  "�  +:"'(":/  '0'-�/ : 2'"' -�.!6  / �2'�$"!%'+ , � . 
 . �'"' -�.!6 / � . 
 . 
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�2'�$"!%'+ , � .
 .  � . � . ��"!"(%!5 ;  �)*)- . � )",(,+'  0'  '4-�1'+�"!7 , �'� ' - .  '( . 
,)/" . &"-, ,. �'� ' -�* , 2004.  

3. � . 2. 144594 �� , ���  B23B41/00. �),���'-)9&?!5  (,�"'%  / � .� . ��"!"(%!5 , 
� .� . �"�"6" , � .� . ��"!"(%!5 , � .� . ���,'"'+� , � .� . 	(�*#)"%' ; �'� ��� . – 2014.  

 
 
 

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

 
��"!"(%!5  � . � ., �2!-"'+�  � .� ., �!6"  � .� . 

 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) ��
	�  ��	  «�'� ' -�*(%!5  

 '(&*�-(,+)"":5  ,)/"!#)(%!5  &"!+)-(!,), , 
E-mail:saninv@rambler.ru 

 
 

�:0'�")"'  '4'("'+�"!)   !12)")"!6  2),'*!%!  "�1"�#)"!6  *'0&(%'+  !  0-!0&(%'+  "�  
2)/�"!#)(%&7  '4-�4',%&  0'+)-/"'(,)5  +-�?)"!6  0&,)2  ++)*)"!6  + ,-�*!8!'"":)  (/)2:  
-�(#),'+  0-)*)�$":/  2)9'0)-�8!'"":/  0-!0&(%'+  *'0&(%�  "�  *).'-2!-'+�"":5  (�'5 . 

�'(,! "&,�  +'12'9"'(,$  %'"(,-&%,'-(%' -,)/"'�' !#)(%' '  '4)(0)#)"!6  
0'+:3)"!6  <..)%,!+"'(,!  ,)/"'�' !#)(%!/  +'12'9"'(,)5   -)9&?) -*).'-2!-&7?) '   
0-'3!+�"!6   �&4'%!/  ',+)-(,!5  + 0&(,',)�:/  2��'',/'*":/  1� ','+%�/  (,&0)"#�,:/  
*),��)5  +-�?)"!6  + &(�'+!6/  ('+2)?)"!6  0-'8)(('+  +!/-).-)1)-'+�"!6  2),'*'2  
+!",'+'5  !",)-0'�68!!  !  -)9&?) -*).'-2!-&7?) '  0-'3!+�"!6 . 

�-!  ('(,�+�)"!!  ,)/"'�' !!  !1 ','+�)"!!  2��'',/'*"' '  (,&0)"#�,' '  +���  (-!( . 
1) 4:��  0-)*0-!"6,�  0'0:,%�  -�1-�4',%!  (/)2:  "�1"�#)"!6  *'0&(%'+  !  0-!0&(%'+  "�  
0'+)-/"'(,$  -�(,�#!+�"!6   �&4'%' '  ',+)-(,!6  (-!( . 5). �)�$7  ,�%' '  -�(,�#!+�"!6  4:�'  
&(,-�"!,$  *).)%,:  0-'%�,%!  !(/'*"'5  ,-&4"'5  1� ','+%! , !1  %','-'5  4:��  0'�&#)"�  
1� ','+%�  +���  3)(,)-"! , !  ('1*�,$  0'�)1"&7  2!%-'(,-&%,&-&  + 0-)*)��/  ',  h max, *'    
hmin !  "�  <,'5  '("'+)  0'+:(!,$  0-'#"'(,$  +��� -3)(,)-"! .  
 

 

�!( . 1 - ;(%!1  3,�20'+�""'5  !1  ,-&4:  123/ 6,5/ 610 (�� ) ���  1� ','+%!  0&(,',)�' '  
+���  

 
 �-!  3,�20'+%)  #�(,$  2),����  +:*�+!,$(6  + ',+)-(,!)  ! , #,'4:  0'�&#!,$  

%�#)(,+)""&7  0'+)-/"'(,$ , ) '  (�)*&),  -�(,'#!,$ , "�0-!2)-  (0'('4'2  [2].  
��6  ('1*�"!6  0'�)1"' '  (�'6  "�  0'+)-/"'(,!  '4-�4',�""'5  1� ','+%!  0-!2)"67,  

,+@-*')  ,'#)"!)  !  ('',+),(,+&7?!)  (0)8!��$":)  (,�"%!  [5]. 
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	*"'+-)2)""'  0-)*�� �),(6  "�  0'+)-/"'(,6/  %-�5"!/  (,&0)")5  +��� -3)(,)-"!  + 
 �&4'%'2  ',+)-(,!!  +���  0&,)2  0-!2)")"!6  '0)-�8!5  ,+)-*' '  ,'#)"!6  ('1*�,$  0'�)1"&7  
,)%(,&-& 0'+)-/"'(,"' '  (�'6 , �  "�  0'(�)*&7?!/  '0)-�8!6/  ) '  ('/-�"6,$ , , . )   ")  
&*��6,$  "�  0'(�)*&7?!/  0'(�)  #)-"'+'5  '0)-�8!!  #!(,'+' '  !  ,'#"' '  -�(,�#!+�"!6  !  
'4,�#!+�"!6 . �"' !)  -�4',:  &#)":/  ('*)-9�,  ('',+),(,+&7?!)  -)%'2)"*�8!! , 
*'%�1:+�7?!)  ")'4/'*!2'(,$  ('1*�"!6  *�6  ,+)-*' '  ,'#)"!6  (0)8!��$":/  9)(,%!/  
(,�"%'+ , !  ('',+),(,+&7?!)  ,)/"'�' !!  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  !  !/  0-!2)")"!6 .  �  
<,'2  (�')  "�   �&4!")  *'  0,2 22  -0,4 22  2),���  4&*),  &0�',")"  !  4'�))  !1"'('(,')% . 
��0-!2)- , + ��-$%'+)  [5]  1�%&0!�!  (,�"%!  !  -�4',�7, , ('1*�+�6  (  !/  0'2'?$7  !   
0'�)1":5  (�'5  !  &(�'+!6  *�6  1�2)":  + 0-'!1+'*(,+)  3�!.'+��$":/  +-)*":/  *�6  
1*'-'+$6  0-'8)(('+  0-'8)((�2! , '("'+�"":2!  "�  �)1+!5"'5 , 4'�))  «#!(,'5 »  '4-�4',%) . 

�'+:)  (,�"%!  0-)*"�1"�#)":  *�6  '4-�4',%!  %'�)8  �'%'2',!+":/  0'*3!0"!%'+  !  
0'1+'�6,  0-'*'�9!,$  0)-)/'*  ',  ,)/"'�' !#)(%!/  '0)-�8!5  0-)*+�-!,)�$"' '   
3�!.'+�"!6  % ,+)-*'2& . 
�� '*�-6  "'+'5  ,)/"'�' !!  0'+:3�),(6  %�#)(,+' , !  
&�&#3�7,(6  <%(0�&�,�8!'"":)  (+'5(,+�  0'*3!0"!%'+ , &(,-�"6),(6  +-)*"�6  ,)/"'�' !6  
('  3��2''4-�1'+�"!)2 , &�&#3�),(6  <%'�' !6  0-'!1+'*(,+� .  

 ��6   ("6,!6  0-!0&(%�  +  �&4'%'2  ',+)-(,!!  1� ','+%!  0-)*�'9)"�  0-'3!+%� , 
%'"(,-&%8!6  %','-'5  4:��  �0-'4!-'+�"�  "�  0-',6 !+�"!!   �&4'%!/  0-)-:+!(,:/  
',+)-(,!5  (  *'(,!9)"!)2   �-�",!-'+�"":/  0�-�2),-'+  ,'#"'(,!  6- '  %+��!,),�   0-!  
('1*�"!)2  0'+)-/"'(,"'5  0��(,!#)(%'5  *).'-2�8!!   [3].  

 

�!( . 2 – �!*  0-'3!+%!  0!"'�!  *�6  +!/-).-)1)-'+�"!6  2),'*'2  +!",'+'5  
!",)-0'�68!!  [2 

 
��6  �*�0,�8!!  %'"(,-&%8!!  0-'3!+%!  % &(�'+!62  0-'3!+�"!6  1� ','+%!  

0&(,',)�' '  +���  0-)*�'9)"'  !12)"!,$  *!�2),-  �0-'4!-'+�""'5  *!�2),-'2  100� 7 22  
0-'3!+%!  + 2 -�1�  *'  *!�2),-� , �  0-!0&(% + 2,5 22  0'*  0-'3!+%&  ("6,$  2),'*'2  +!",'+'5  
!",)-0'�68!! , 0-)*�'9)""'2  + '0!(�"!!  [5].  

�"' '#!(�)"":2!  !((�)*'+�"!62!  &(,�"'+�)":  0-)*)�$":)  1"�#)"!6   �&4!":  
«*).)%,"' '  (�'6 » !  0-)*�'9)"  2)/�"!12  "'-2!-'+�"!6  +)�!#!"  0-!  
�+,'2�,!1!-'+�""'2  0-')%,!-'+�"!!  0��"�  2�-3-&,":/  ,)/"'�' !#)(%!/  0-'8)(('+  
*),��)5  2�3!"  [1].�  

�'  -)1&�$,�,�2  !((�)*'+�"!5  [1] &(,�"'+�)":  0-)*)�$":)  2�%(!2��$":)  h(  max, 
2!"!2��$":)   h(min !  (-)*"!)  h(  (-  1"�#)"!6  +)�!#!":   (�'6 , *'(,! "&,:)  + 0-'8)(()  !/  
2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%! . �)1&�$,�,:  !((�)*'+�"!!  .-)1)-'+�"!6  ,'-8)+:2!  .-)1�2!  
0�'(%'(,!  0'1+'�67,  !(0'�$1'+�,$  !/  !  *�6  +!/-).-)1)-'+�"!6  8!�!"*-!#)(%!/  
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 �&4'%!/  ',+)-(,!5 , "�0-!2)- , + ,-&4":/  1� ','+%�/ . ;,',  0-'8)((  '('4)""'  "&9*�),(6  + 
0-' "'1!-'+�"!!  *'(,!9)"!6  "�  0-',69)"!!  '4-�4',%!  0-',69)"":/  0'+)-/"'(,)5  + 
'4)(0)#)"!!  0'%�1�,)�)5  IT,  hc max, hc min, + &(�'+!6/  ('+2)?)"!6  0-'8)(('+  
.-)1)-'+�"!6  !  *).'-2!-'+�"!6  0'+)-/"'(,!  2"' '1&4:2  *'-"'2  0!"'�$"' '  
2),���'-)9&?) '  (,�"%�  *�6  '4-�4',%!  �	  [6-8].  

��1��
�  1- %��2�3���2@8��  ����5�4���  ��1��
�  7�  4�5���
�@  7��������6  
Ra, IT,  hc 

 
��1��
�  2. �7�4��  72���  6 ���=�  �1��1����  �  6�����
�4��  

 
�&,$  �)-'6,"'(,$  
1-3-6 0,9994 
2-3-6 0,9994 

 

 
�!( . 3. �/)2�  +�-!�",'+  -�8!'"��$":/  0��"'+   '4-�4',%!  0'  ('#),�"!7  

0�-�2),-'+  Ra, IT,  hc 
 
��6  &�&#3)"!6  (,-&9%'',+'*�  1� (#),  *-'4�)"!6  (,-&9%!  "�  2)�%!)  .-�%8!!  !  

0'+:3)"!6  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  '4-�4',%!  �	  -�1-�4',�":  (0)8!��$":5  0!"'�$":)  
(,�"%!  [8, 9], -�4',�7?!5  0'  (/)2)  «"�  (9�,!) ». �,�"%!  0'1+'�67,  '(&?)(,+!,$  
('+2)?)"!)  0-'8)(('+  +!/-).-)1)-'+�"!6  0'  2),'*&  +!",'+'5  !",)-0'�68!!  !  !2)7,  
!*)",!#":)  +'12'9"'(,!  (  0-'8)(('2  ('+2)?)"!6  -�(,�#!+�"!6  3!-'%!2  -)18'2  (  
-)9&?) -*).'-2!-&7?!2  0-'3!+�"!)2 . [10, 11]. �-!  <,'2  +'12'9"' , "�0-!2)- ,  
+!/-).-)1)-'+�"!)2  .-)1'5  (  1�#!?�7?!2!  3!-'%!2!  1&4$62! [12] !�!  (,�"*�-,":2!  
#)-+6#":2!  1&4'-)1":2!  .-)1�2!  [13]. 

	*"�%'  + ,-�*!8!'"":/  2),'*!%�/  "�1"�#)"!6  0-!0&(%'+  "),  -)%'2)"*�8!5 , 
"�0-�+�)"":/  "�  '4&#)"!)  0-!)2�2  "�1"�#)"!6  !  %'",-'�6  /  %-!,)-!)+  %�#)(,+�  
'4-�4',�"":/  0'+)-/"'(,)5   h max,  hmin !  h (-  (,�4� . 1). 

��1-�4',�"  0-' -�22":5  2'*&�$ , "�0!(�"":5  + (-)*)  MicrosoftVisualC# 
2010Express, !2)7?!5  +'12'9"'(,$  +(,-�!+�"!6  + �74'5  ����  �� , *�6  "�/'9*)"!6  
!"*!+!*&��$":/ , ")  !2)7?!/  �"��' '+ , -�8!'"��$":/  !  '0,!2��$":/  -)3)"!5 , 
"�0-�+�)"":/  "�  &(%'-)"!)  -�1-�4',%!  0��"'+  2�-3-&,":/  ,)/0-'8)(('+  2)/�"!#)(%'5  
'4-�4',%!  *),��)5  '4?)2�3!"'(,-'!,)�$"' '  0-!2)")"!6  [3, 4].   

 �!� -�22�  !12)")"!6  2!%-',+)-*'(,!  + 1�+!(!2'(,!  ',  -�((,'6"!5  �  !  
  *'  
'4-�4',�""'5  0'+)-/"'(,!   -�"!8  %'�$8)+:/  1'" , 0'*�)9�?!/   !12)-)"!7  + ()-*8)+!")  
1� ','+%!   0�-�2),-'+  hcmax !   hcmin 0-)*(,�+�)"�  + �+,'-).)-�,)  [1] (-!( . 4).  

�"��!1   -�.!%'+  ,�%'5  *!� -�22:  0'1+'�6),  �+,'-&  0-!5,!  % +:+'*& , #,'   �&4!"�  
"�1+�""' '  «*).)%,"' ' », '0-)*)�)""' '  !2  0'  2'2)",&  (,�4!�!1�8!!  0'(,-')"":/  !2  
%-!+:/ , ',-�9�7?!/  1�+!(!2'(,!  0�-�2),-'+ , &(,�"'+�)"' , #,'  0)-)()#)"!)  %-!+:/  
0-'!(/'*!,  + ,'#%�/ , �)9�?!/  + 0-)*)��/    hc = 15 …. 20 2%2 ',  ,+)-*'(,!  1� ','+%!  � V, 
!2)7?)5  1"�#)"!6   + 0-)*)��/  350… 450 )*!"!8   *�6  (,��)5   � 19 � 10�  !  40 � .  
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�!( . 4- �/)2�  '0-)*)�)"!6    �&4!":  2!%-'(,-&%,&-:  0'+)-/"'(,"' '  (�'6   
 
;,'  0'1+'�6),  +:0'�"!,$  ('',+),(,+&7?!)  ,�4�!8:  !(/'*":/  *�"":/  *�6  

('(,�+�)"!6  0��"�  2�-3-&,"' '  ,)/0-'8)((�  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  0�'(%'5  
0'+)-/"'(,!  .-)1)-'+�"!)  8!�!"*-!#)(%!2!  !  ,'-8)+:2!  .-)1�2! , &#!,:+�7?) '  
")!14)9"'(,$  +'1"!%"'+)"!6  ,�%'5  1�+!(!2'(,! .   

 
��1��
� -1-	1�18�

��  ��:
�����5�4���  ��724��  ������6  =������6�
��  

 
�'�&#)"":)  *�"":) , ('',+),(,+&7?!)  !((�)*&)2:2  0�-�2),-�2  3)-'/'+�,'(,!  

Ra, ,'#"'(,!   IT !   �&4!":  «*).)%,"' ' » (�'6  hc 0'(�)  !/  �"��!1�  !/ , (+)*)":  + ,�4� .1.  
�((�)*&)2:)  +)�!#!"�  Ra !  hc  6+�67,(6  (�&#�5":2! , �  +)�!#!": , 

/�-�%,)-!1&7?!)(6   *'0&(%'2  IT – *!(%-),":2! , /�-�%,)-!1&7,(6  "�!2)"$3!2!  Xmin   
"�!4'�$3!2  Xmac  !  (-)*"!2  +1+)3)"":2  X (-  1"�#)"!62! , (,�"*�-,":2  ',%�'")"!)2  S 
!  0�',"'(,$7  +)-'6,"'(,!   F(x).  

;,'  0'1+'�6),  0-'!1+'*!,$  !/  '8)"%& 0'  +)�!#!")  %'<..!8!)",�  +�-!�8!!  !  0-!  
0'�'9!,)�$"'2  +:+'*)  !(0'�$1'+�,$  0-!  �"��!1)  +�-!�",'+  +:0'�")"!6  0��"'+  !  +:4'-)  
-�8!'"��$":/ . 

��  -!( . 5 0'%�1�"�  (/)2�  "�1"�#)"!6  0-!0&(%'+  (  &#),'2   �&4!":  0'�&#)""'5  
*'-"'+�"!)2  2!%'(,-&%,&-:  hc max hc min !  0'�)1"'5   ,)%(,&-: , 0'�#�)2:/  0-!  
!(0'�$1'+�"!!  + 2�-3-&,)  '4-�4',%!   �&4'!/  ',+)-(,!5  + ,-&4":/  1� ','+%�/  
('+2)?)"":/  0-'8)(('+  -)9&?) -*).'-2!-&7?) '  0-'3!+�"!6 . 
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�!(&"'%  5 - �/)2�   -�.!#)(%' '  !1'4-�9)"!6  -�(0'�'9)"!6  0-!0&(%'+  !  *'0&(%'+  

0-!  ('+2)?)"!!  +!/-).-)1)-'+�"!6  2),'*'2  +!",'+'5  !",)-0'�68!!  !  -)9&?) -
*).'-2!-&7?) '  0-'3!+�"!6  

 
��6���  7�  ��1��� . �-)*�'9)"  0&,$ 0'+:3)"!6  "�*)9"'(,!  0-')%,!-'+�"!6  

0-!0&(%'+  "�  2)/�"!#)(%&7  '4-�4',%& , &#!,:+�7?&7   �&4!"&  0'�)1"'5  ,)%(,&-:  "�  
'("'+)  -�1-�4',%!  2'*!.!8!-'+�"":/  ,�4�!8  ,'#"'(,!  "�  '("'+)  0'�&#)"":/  *�"":/  !  
-�1-�4',�""' '  0-' -�22"' '  2'*&�6 , "�0!(�""' '  + (-)*)  MicrosoftVisualC# 
2010Express, !2)7?!5  +'12'9"'(,$  +(,-�!+�"!6  + �74'5  ����  �� , *�6  "�/'9*)"!6  
!"*!+!*&��$":/ , ")  !2)7?!/  �"��' '+ , -�8!'"��$":/  !  '0,!2��$":/  -)3)"!5  0-!  
('(,�+�)"!!   0��"'+  2�-3-&,"'5  ,)/"'�' !!  [3, 4].    
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�0!('%  �!,)-�,&-:  
1.� '  �&�"  �'" . 	4'("'+�"!)  %�#)(,+�  .-)1)-'+�"!6  "�  '("'+)  !((�)*'+�"!6  

1�%'"'2)-"'(,)5  .-)1)-'+�"!6   0'+)-/"'(,"' '  (�'6  / �+,'-). . *!(()- . "�  ('!(%�"!)  
&#)". (,)0 . %�"* .  ,)/" . "�&%. – �'� ' -�*  , 2018. – � . 20. 

2.�2!-"'+� , � .� . �-'4�)2�  �+,'2�,!1!-'+�""' '  0-')%,!-'+�"!6  ,)/"'�' !#)(%!/  
0-'8)(('+  (  &#),'2  ,)/"'�' !#)(%'5  "�(�)*(,+)""'(,!  / � .� . �2!-"'+� , � .� . �-:�'+  // �1+ . 
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(, . / �'� ��� . - �'� ' -�* , 2011. - A  13. - C. 100-102. 

3.�2!-"'+� , � .� . �)3)"!)  1�*�#!  !"*!+!*&��$"' '  2�-3-&,"' '  0-')%,!-'+�"!6  (  
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5.��"!"(%!5  � . � . �'+:3)"!)  <%(0�&�,�8!'"":/  /�-�%,)-!(,!%  2"' ''0'-":/  
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�6���
�� . �  (,�,$)  0-)*(,�+�)"�  %'20'"'+%�  2��' �4�-!,":/  0!"'�$":/  (,�"%'+  
(  0-!+'*�2! , + 30!"*)�$":/  &1��/  (�� ) %','-:/  !(0'�$1&7,(6  0'*3!0"!%!  %�#)"!6 . 
�-!2)")"!)  0-)*�'9)""'5  %'20'"'+%!  (,�"%'+  !  ��  0!"'�!  0'1+'�!,  
&('+)-3)"(,+'+�,$  2),'*!%&  '0-)*)�)"!6  +�!6"!)  %'�)4�"!5  "�  +)�!#!"&   �&4!":  
-)1�"!6  0-!  #!(,'+'2  3�!.'+�"!!  !  +:/�9!+�"!! , '0-)*)�!,$  +�9":)    
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<%(0�&�,�8!'"":)  /�-�%,)-!(,!%!  ��0!"'�!  !  &('+)-3)"(,+'+�,$  %'"(,-&%8!!   
.-)1)-"' --�(,'#":/  0!"'�$":/  (,�"%'+  (  8)�$7  *'(,!9)"!6  ,)/"'�' !#)(%!/  
+'12'9"'(,)5  +"&,-!3�!.'+��$":/  (,�"%'+ . 

�������� . �  "�(,'6?))  +-)26  3!-'%'  !(0'�$1&),(6  0!"'�$":)  -�(,'#":)  [1] !  
.-)1)-":)  2),���'-)9&?!)  [2] (,�"%! , %'20'"'+%!  %','-:/  2' &,  !(0'�$1'+�,$(6  %�% 
0-!  0-')%,!-'+�"!!   '�'+'%  *�6  %'",&-"' '  .-)1)-'+�"!62),'*'2  +!",'+'5  
!",)-0'�68!! ,  �&4'%!/  ',+)-(,!5  (�	 ) (-!(&"'%  1), ,�% !  0-!  +"&,-)"")2  0��"),�-"'2  
3�!.'+�"!!  [1]. ��6  '(&?)(,+�)"!6  0��"),�-"' '  *+!9)"!6  -)9&?) '  !"(,-&2)",�  (  
4'-3,�" '5 , "�  0-'2)9&,'#"'5  0'+'-',"'5  +,&�%) 0!"'�! , ")(&?)5  30!"*)�$  -�(,'#":/  
[1] !�!  .-)1)-":/  [2-5] (,�"%'+  2'9),0-!2)"6),(6  %�% "!1%'(%'-'(,"�6  (/)2�  A  2 
30!"*)�$"' '  &1��  "�  -'�!%'0'*3!0"!%�/  ,!0�  3281000 [1], ,�% !  0�-���)�$"�6  (/)2�  
(-!(&"'%  3), 0-)*&(2�,-!+�7?�6  0-!2)")"!!   �1'+:/  0'*3!0"!%'+ . 

��%�6  (/)2�  0'1+'�!,  0'+:(!,$  "� -&1%& "�  0'*3!0"!%!  0-'2)9&,'#"'5  +,&�%! 
1�2)"!,$  0'*3!0"!%!  (%'�$9)"!6  !�!  3�-!%'0'*3!0"!%!  "�  -'�!%'0'*3!0"!%!  !   
0'+:(!,$  9)(,%'(,!  ! , ('',+),(,+)""' ,  (%'-'(,$  +-�?)"!6  0!"'�!  0-!  !(0'�$1'+�"!!  ))  
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(+'5(,+�  4)(()0�-�,'-":/  0'*3!0"!%'+  – !/  (0'('4"'(,$  -�4',�,$  0-!  ")4'�$3!/  
(%'-'(,6/ . 
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1� ','+%)  (�� ), 0-!  %','-'2  '4-�4',%&  '(&?)(,+�67,  4'-3,�" '5  (  -)9&?!2  
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4, 5 -','-�  !  (,�,'-�  0!,�7,(6  #)-)1  0-'+'*�  7 !  3!"&  8 �7"),�  9. �!"�  8 !1'�!-'+�"�  ',  
%'-0&(�  �7"),�  9 +(,�+%'5  10. �-!  -�(,'#%)  +,'-' '  ',+)-(,!6  (")  0'%�1�"' )  !�$1�  1 
0)-)2)(,!,(6  +*'�$  '(!  !  +'5*),  + %'",�%,  (  �7"),'2  11, �  0!,�"!)  '42','%  4 !  5 
0'*�),(6  #)-)1  0-'+'*�  12 !  3!"&  13. �!"�  13 !1'�!-'+�"�  ',  %'-0&(�  14 �7"),�  11 
+(,�+%'5  15, �  ',   !�$1:  1 �74:2  !1+)(,":2  (0'('4'2 , �!4'  &(,�"'+%'5  3!"  8 !�!  13 (  
1�1'-'2  (   !�$1'5  7 !�!  "�   !�$1)  &(,�"�+�!+�7,  30'"%& !1  <�)%,-'!1'�68!'""' '  
2�,)-!���  0'  +()5  ))  *�!") . =),%�  16 (�&9!,  *�6  0)-)*�#!  0!,�"!6  "�  '42',%&  4 -','-� . 
�'1+-�,"' -0'(,&0�,)�$"')  0)-)2)?)"!)  ('()+�6  0'*�#� ) 4'-3,�" !  (   !�$1'5  1 
',"'(!,)�$"'  '4-�4�,:+�)2'5  *),��!  17 '(&?)(,+�6),(6  8!�!"*-!#)(%!2!  <�)2)",�2!  
1�8)0�)"!6  18 !  #)-)1  1&4#�,&7 -)2)""&7  !�!  8)0"&7  0)-)*�#&  19 ',  0-!+'*"'5  
3)(,)-"!  (1+)1*'#%!) 20, (+61�""'5  (  <�)%,-'2)/�"!#)(%!2  0-!+'*'2  (")  0'%�1�" ). 
�,�"'%  -�4',�),  (�)*&7?!2  '4-�1'2 . 	4-�4�,:+�)2�6  *),��$  17, ('*)-9�?�6  ")(%'�$%'  
(''(":/  ',+)-(,!5 , '-!)",!-&),(6  !  1�%-)0�6),(6  + 0-!(0'('4�)"!!  27, &(,�"'+�)""'2  
"�  (,�"!")  22. 
'-3,�" �  2 +2)(,)  (   !�$1'5  '-!)",!-&),(6  +'  +/'*":/  �7"),�/  9 !  17. 
�-!  0'�&#)"!!  %'2�"*:  "�  '4-�4',%&  0!,�"!)  ',  +")3") '  !(,'#"!%�  23 0'*�),(6  0'  
0-'+'*�2  7 "�  3!"&  8, ',%&*�  #)-)1  (%'�$16?!)  %'",�%,:  ?&0�  24 !  ?),%!  16 "�  '42',%!  
5 (,�,'-�  !  -','-"&7  '42',%&  4. �-!  <,'2  4'-3,�" �  2 (  -)18'2  3 "�#!"�7,  +-�?�,$(6 . 
�)(,)-"6  20 (+61�"�  (  <�)%,-'2)/�"!#)(%!2  0-!+'*'2 , 0-!+'*!,  + *+!9)"!)  #)-)1  
1&4#�,&7 -)2)""&7  (!�!  8)0"&7 ) 0)-)*�#&  8!�!"*-!#)(%!)  <�)2)",:  1�8)0�)"!6  18, 
 !�$1&  7.	"�  +:"&9*�),  )@ *+! �,$(6  +2)(,)  (  +-�?�7?)5(6  4'-3,�" '5 , %','-�6  0-!  
<,'2  -�((2�,-!+�),  ',+)-(,!)  + *),��!  17. �'  '%'"#�"!!  -�(,'#%!  '(&?)(,+�6),(6  
/'�'(,')  0)-)2)?)"!)   !�$1:  + 0'1!8!7  -�(,'#%!  '#)-)*"' '  ',+)-(,!6 . �-!  <,'2  ?&0 
24 0)-)/'*!,  + (�)*&7?!5  �7"),  !  +/'*!,  + %'",�%,  (  3!"'5  13. �  -)1&�$,�,)  0!,�"!)  
+"'+$  0'*�),(6  "�  '42',%!  4, 5 -','-�  !  (,�,'-� . 
'-3,�" �  0'�&#�),  +-�?)"!)  !  
0-'!(/'*!,  '4-�4',%�  (�)*&7?) '  ',+)-(,!6 . ;,!  0-!)2:  0'+,'-67,(6  0-!  0)-)/'*)  
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 !�$1:  + %�9*&7 "'+&7  0'1!8!7  -�(,'#%! , �  ,�%9)  + !(/'*"')  0'�'9)"!) , 
('',+),(,+&7?))  "�#��&  -�(,'#%! . 	,0�*�),  ")'4/'*!2'(,$  + !1 ','+�)"!!  30!"*)�$"'5  
4�4%!, ,)�)(%'0!#)(%'5  �)",:  !  #�(,!  (,�"!": , %','-�6  1�"6,�  0'*  !/  &(,�"'+%&  + 
!1+)(,"'2  &(,-'5(,+) , ("!9�),(6  2),���')2%'(,$  (,�"%� . 

�  (,�"%�/  [2-4] +2)(,'  <�)%,-!#)(%' '  0-!+'*�  !(0'�$1'+�":  0")+2�,!#)(%!)  
,&-4!":  !  ('',+),(,+&7?!)  !2  (/)2:   �1'-�(0-)*)�)"!6  (-!(&"'%  2). ;,'  0'1+'�!,  
(*)��,$  0")+2�,!#)(%!)  0!"'�$":)  (,�"%!  4'�))  "�*)9":2  !  4)1'0�(":2! , #)2  
<�)%,-'30!"*)�$":)  0-!  -�4',)  + &(�'+!6/  0-!2)")"!6  (2�1:+�7?) -'/��9*�7?!/  
9!*%'(,)5  !  ,'%'0-'+'*6?)5  (-)*: . 

 

�!(&"'%  1–�'20�%,":5  -�(,'#"'5  (,�"'%  (  <�)%,-'2)/�"!#)(%!2!  0-!+'*�2!  
+-�?)"!6  -)9&?) '  !"(,-&2)",�  !  '()+'5  0'*�#!  +*'�$  ��	  [5] 

 

�0!"*)�$":5  &1)� 0!"'�!  (��� ) "�  0'*3!0"!%�/  %�#)"!6  !2)),  -6*  
")*'(,�,%'+ , '*!"  !1  %','-:/  '4&(�'+�)"  ")'4/'*!2'(,$7  '*"'+-)2)""'  '4)(0)#!+�,$  
+:('%!)  (%'-'(,!  +-�?)"!6  4'-3,�" !  0-!  ")+:('%!/  &(!�!6/  -)1�"!6  �4-�1!+"' '  
!"(,-&2)",� , "�0-!2)- , 0-!  !(0'�$1'+�"!!  3�!.'+��$"' '  %-& � ! , (  *-& '5  (,'-'": , 
'4)(0)#!+�,$  "!1%!)  (%'-'(,!  +-�?)"!6  0-'2)9&,'#"'5  +,&�%!, '4)(0)#!+�7?)5  
0��"),�-"')  *+!9)"!)  4'-3,�" !  (  -)9&?!2  !"(,-&2)",'2  + +!*)  .-)1: . 	4�  
!"(,-&2)",�  !(0'�$1&7,(6  + 0!"'�!  0-!  '(&?)(,+�)"!!  2),'*�  +!",'+'5  !",)-0'�68!! , 
0'<,'2&  ))  %'"(,-&%8!!  ���  *'�9":  '4��*�,$  +'12'9"'(,$7  0)-)(,�!+�,$(6  "�  "&9":)  
(/)2:  "!1%'(%'-'(,":/  !  +:('%'(%'-'(,":/  -)9!2'+  -�4',:  -)9&?) '  !"(,-&2)",� . 
�)%'2)"*�8!!  (0-�+'#"!%�  [2] !  2'"' -�.!5  [1, 3] 0'1+'�67,  "�1"�#�,$  "&9"&7  (/)2&  
-�(0'�'9)"!6  0'*3!0"!%'+  %�#)"!6  !  !/  ,!0:  + 1�+!(!2'(,!  ',  0�-�2),-�  dnmax 
30!"*)�6  (4'-3,�" ! ) 0!"'�!  *�6  -�(,'#%!  �	  + ��  [1]  !   �&4'%!/  0-)-:+!(,:/  
',+)-(,!5  + %'-0&(":/  *),��6/  ,!0�  %�-,)-'+  ���  [2]. 

%��2�3����  �  �142A��
�� . ��1-�4',�"  (0'('4  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  �	  1 + 
,-&4"'5  1� ','+%)  (�� ) 2, 0-!  %','-'2  '4-�4',%&  '(&?)(,+�67,  4'-3,�" '5  3 (  -)9&?!2  
!"(,-&2)",'2  4 ("�0-!2)- , .-)1'5  !�!  3�!.'+��$":2  %-& '2 ) [2], -�(0'�'9)""'5  "�  
<%(8)",-!#":/  0'*3!0"!%�/  (%'�$9)"!6  5 + 0!"'�!  6 (  -)9&?) -*'-"&7?!2!  1&4$62! 7, 
%','-&7  4�1!-&7,  0)-)*  0'*�#)5  -�4'#)5  (-)*:  + !(/'*"'2  0'�'9)"!!  +'  +/'*"'2  
�7"),)  8 0'1+'�6),  ('1*�,$  +'12'9"'(,$  2)/�"!#)(%'5  '4-�4',%!  �	  1� ','+%)  2 
(-!(&"'%  2). �)-)*  '4-�4',%'5  1� ','+%&  1 1�9!2�7,  2)9*&  +"&,-)""!2!  ,'-8�2!  
'*!"�%'+:/  0'  %'"(,-&%8!!  +/'*"' '  !  +:/'*"' '  �7"),'+  9 (''("'  (  "!2!  !  0'*�7,  
*�+�)"!)  �%-�"'2  10 0'  %�"��&  11, +:0'�")""'2&  +*'�$  0'+)-/"'(,!  ',+)-(,!6  +/'*"' '  
�7"),�  9, ('1*�+�6  *�+�)"!)  "�  0!"'�!  6, 2)9*&  4:(,-'(B)2"'5  -)1$4'+'5  %-:3%'5  12 
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("�  4�5'"),"'2  (')*!")"!! ) !  0!"'�$7  6 ,�%, #,'  0!"'�$  6 ! -�),  -'�$  0'-3"6 , 
0)-)2)?�7?) '(6  + �	  1� ','+%!  1. ��+�)"!)   �  #)-)1  *-'(()�$  13 0'*�),(6  "�  ,&-4!":  
14 +-�?)"!6  4'-3,� " !  3 !  "�  ,&-4!"&  15, %-& '+'5  0'*�#!  (0��"),�-"' '  *+!9)"!6  ) 
4'-3,�" !  3. �  -)1&�$,�,)  '(&?)(,+�67,  0-62'5  -�4'#!5  /'*  4'-3,�" !  3 (  '()+'5  
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('+2)?)""'5  (  0��"),�-":2  +-�?)"!)2  (%-& '+'5  0'*�#)5 ) V0.+. 0-'2)9&,'#"'5  +,&�%! 
16. �-!  <,'2  ('+2)?�7,  0-'8)((:  +!/-).-)1)-'+�"!6  �	  1 -)9&?) -*).'-2!-&7?) '  
0-'3!+�"!6  !  *'-"'+�"!6  0'(�)*"!2!  1&4$62! 0-'3!+%!  17. �-!  <,'2  0-'*'�$"&7  
0'*�#&  S0 4'-3,�" !  '(&?)(,+�67,  ',  "�#���  '4-�4',%!  1� ','+%!  1 *'  0)-)/'*�  ))  + 
+:/'*"'5  �7"),  9, 0'(�)  #) '  +:0'�"67,  '4-�,":5  -�4'#!5  /'*  4'-3,�" !  *'  
+'1+-�?)"!6  ))  + !(/'*"') .  

��6  +'1+-�,�  0!"'�!  6 + !(/'*"')  0'�'9)"!)  %-�"  10 0)-)%-:+�7, , �  %-�"  18 
',%-:+�7,  !  0'*�7,  *�+�)"!)  �  + +:/'*"'5  �7"),  9, 1� ','+%&  -�(%-)0�67, , 
%'",-'�!-&7,  -�12)-  �	  !  '0)-�8!7  -�(,�#!+�"!6  0'+,'-67, . �-!  '(&?)(,+�)"!!  
0-62' '  -�4'#) '  /'*�  0-'2)9&,'#"�6  +,&�%� 16 0'+'-�#!+�),(6  "�  4)(()0�-�,'-":/  
0'*3!0"!%�/  19 !  20 +'%-&  '(!  0!"'�!  (  %-& '+'5  0'*�#)5  V%-, '4)(0)#!+�6  +!",'+&7  
!",)-0'�68!7   -)9&?) '  !"(,-&2)",�  4.  

 

 

�!(&"'%  2 –���' �4�-!,":5  (,�"'%  (  -)9&?) -*).'-2!-&7?)5  0!"'�$7  *�6  
+!/-).-)1)-'+�"!6   !�!  +"&,-)"") '  3�!.'+�"!6  2),'*'2  +!",'+'5  !",)-0'�68!!  

 

�&?)(,+&),  +'12'9"'(,$  0'+:3)"!6  -�4','(0'('4"'(,!  +:('%'(%'-'(,":/  '0'-  
0&,)2  ('+2)?)"!6   �1'+:/  0'*3!0"!%'+  (  0'*3!0"!%�2!  %�#)"!6  [6] (-!(&"'%  3), 
"�0-!2)- , 0&,)2  0-!2)")"!6  + ���  (  +�-!�",'2   -�1*)�$"'5  !�! , 0�-���)�$"'5  
('+2)?)""'5  &(,�"'+%!   �1'+' '  0'*3!0"!%�  !  0'*3!0"!%�  %�#)"!6 . 

 

   �                                �  

�!(&"'%  3– �/)2:  ('+2)?)""'5  &(,�"'+%!   �1'+' '  0'*3!0"!%�  !  0'*3!0"!%�  
%�#)"!6 ; 1-  �1'+:5  0'*3!0"!% ; 2 - 0'*3!0"!%  %�#)"!6 ; 3 - %'-0&( , 4-30!"*)�$ : � - 

-�1*)�$"�6 ; 4 - 0�-���)�$"�6  
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��1'+:)  0'*3!0"!%!  !1 ',�+�!+�7,  !1  2�,)-!��'+  (  ('',"'(!,)�$"'  2��'5  
,+)-*'(,$7  !  !2)7?!/  +'12'9"'(,!  -�4',:  0-!  +:('%!/  ,)20)-�,&-�/ . �  (�&#�)  (  
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-�*!��$"' -&0'-"'2  0'*3!0"!%) , +'(0-!"!2�7?)2  '()+&7  "� -&1%& !  �!3$  #�(,!#"'  
-�*!��$"&7 , �   �1'+:5  0'*3!0"!%  &(,�"�+�!+�7,  "�  0)-)*")2  %'"8)  4'-3,�" !  (-!(&"'%  
5� ). ��%�6  (/)2�  2'9),  4:,$  -�1-�4',�"�  *�6  ���  0'  (/)2) , 0-!2)")""'5  *�6  
 �1',&-4!""' '  *+! �,)�6  [3] N=22 %�, ; n= 86000 '4 /2!"  [6]. �'�'9!,)�$":)  -)1&�$,�,:  
,�%' '  0-!2)")"!6  +'12'9"'  0-!  0-�+!�$"'2  &#),)  &(�'+!5  <%(0�&�,�8!!  ��� . 


'-3,�" �  + <,'2  (�&#�)  (+')5  4'�))  ,69)�'5  0)-)*")5  #�(,$7 , ")(&?)5  -)9&?!5  
!"(,-&2)",  !  +'(0-!"!2�7?)5  "�  ")5  (!�:  -)1�"!6  F !  -�(0'�'9)""'5  + 1'")  +:('%!/  
,)20)-�,&- , '0!-�),(6  "�   �1'+:5  0'*3!0"!% . �'',+),(,+&7?!)  ,�%'5  (/)2)  
/�-�%,)-!(,!%!  ���  0-)*(,�+�)":  "�  -!(&"%)  4 [3]. 
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�!( . 4 – �0-& ')  (2)?)"!)  d '(!  3�-!%'0'*3!0"!%�  0-!  -�1�!#":/  "� -&1%�/  
'()+' '  0-)*"�,6 �  �  !  <%(8)",-!(!,),�  )   �1'*!"�2!#)(%' '  (� ) !   �1'(,�,!#)(%' '  (4) 

0'*3!0"!%�  0-!  -�1�!#":/  1"�#)"!6/  *!�2),-��$"' '  1�1'-�  D + 1�+!(!2'(,!  ',  
-�*!��$"'5  "� -&1%!  W=F [6] 

 
��6��� . ��6  -�1+!,!6  !((�)*'+�,)�$(%!/  -�4',  [2] !2)),  +�9"')  1"�#)"!)  

('+)-3)"(,+'+�"!)  2),'*!%!  "�1"�#)"!6  -'�!%'0'*3!0"!%'+:/  30!"*)�$":/  '0'-  [1], 
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0'+:3)"!6   "�*)9"'(,!  !  4:(,-'/'*"'(,!  30!"*)�)5 , #,'  !2)),  4'�$3')  1"�#)"!)  0-!  
!(0'�$1'+�"!!  ���  0-!  0��"),�-"'2  +"&,-)"")2  3�!.'+�"!!  �	 , + ,'2  #!(�)  + 
2��' �4�-!,":/  2),���'-)9&?!/  (,�"%�/  [5-6]. 
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$%��������  ���	�	�$	"���'�  ��	�	��	+�'�  $	�%'��+  $%�  
)%�"�%�	+  	 %� 	���  

 
�!"!8!"  � . � . (�� -436) 

��&#":5  -&%'+'*!,)�$ : (, . 0-)0'*�+�,)�$  
)�&/!"  � .� .  
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ���  

 
�  (,�,$)  -�((2�,-!+�7,(6  +'0-'(:  0-!2)")"!6  0'%-:,!5  "�  ('+-)2)"":)  

-)9&?!)  !"(,-&2)",: . 
The article examines the use of modern coatings on cutting tools. 
 
�'�$  0'%-:,!5  *�6  ('+-)2)""' '  !"(,-&2)",�  ,-&*"'  0)-)'8)"!,$ . ��  

('+-)2)"":)  +:('%'0-'!1+'*!,)�$":)  -)9&?!)  !"(,-&2)",:  +()  #�?)  "�"'(!,(6  
0'%-:,!)  "�  '("'+)  ,!,�"�  !  ��72!"!6 . ��1":)  (,�,!(,!#)(%!)  !(,'#"!%!  0-!+'*6,  
-�1":)  8!.-: , "'  +'  +()/  ',#),�/  *'�6  <,' '  0'%-:,!6  ")  '0&(%�),(6  "!9)  25%, �  0'  
")%','-:2  *�"":2  *'/'*!,  *'  55% ',  '4?)5  *'�!  0'%-:+�)2' '  !"(,-&2)",� . �-!#!"�  
,�%!/  '8)"'%  – + &"!%��$":/  (+'5(,+�/  (�2' '  0'%-:,!6  "�  '("'+)  Ti !  Al: 

·  �:('%�6  ,+)-*'(,$  (0-!2)-"'  25-38 ��� ) 0-!  ',"'(!,)�$"'  ")4'�$3!/  
'(,�,'#":/  "�0-69)"!6/  (3-5 ��� ); 

·  �:('%�6  ,+)-*'(,$  0-!  "� -)+)  (« '-6#�6  ,+)-*'(,$ »), '0-)*)�67?�6  
")1"�#!,)�$":)  0',)-!  ,+)-*'(,!  ('%'�'  30-40%) 0-!  ,)20)-�,&-�/  *'  800°� ; 

·  �:('%�6  (,'5%'(,$  % '%!(�)"!7  – ,�  9)  (%'-'(,$  '%!(�)"!6  ('%'�'  15-20 
2% /(2 2) 0-!  ,)20)-�,&-)  800°� , #,'  *�6  0'%-:,!6  TiCN 0-!  400°�  !�!  *�6  0'%-:,!6  TiN 
0-!  550°� ; 

·  �!1%�6  ,)0�'0-'+'*"'(,$  (%'<..!8!)",  ',"'(!,)�$"' '  ,)20)-�,&-"' '  
-�(3!-)"!6  "�  30% "!9) , #)2  & 0'%-:,!6  TiN). 

��!4'�))  +�9":2!  "�0-�+�)"!62!  ('+)-3)"(,+'+�"!6  "�  '("'+)  ,!,�"�  !  
��72!"!6  0-)*(,�+�67,(6  -�4',:  0'  "�")()"!7  "�"'(�'5":/  0'%-:,!5  !  &+)�!#)"!7  
*'�!  ��72!"!6 . 

�)*&?!)  !1 ','+!,)�!  &(,�"'+'%  *�6  "�")()"!6  0'%-:,!5  0'(,'6""'  &�&#3�7,  
!/ , *�+�6  +'12'9"'(,$  0-'!1+'*!,)�62  !"(,-&2)",�  &+)�!#!+�,$  ('*)-9�"!)  ��72!"!6  + 
0'%-:,!! . �+)�!#)"!)  *'�!  ��72!"!6  &+)�!#!+�),  ,+)-*'(,$ , !1"'(' - !  ,)0�'(,'5%'(,$ . 
�'%-:,!6 , + %','-:/  *'�6  ��72!"!6  ")  0-)+:3�),  50%, '4'1"�#�7,(6  %�% TiAN. �(�!  
*'�6  ��72!"!6  ('(,�+�6),  4'�))  50%, ,'  !(0'�$1&),(6  '4'1"�#)"!)  AlTiN. 	*"�%'  
(&?)(,+&),  0-)*)�  ('*)-9�"!6  ��72!"!6 , 0'(�)  %','-' '  *��$")53))  &+)�!#)"!)  ")  *�),  
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"!%�%' '  *'0'�"!,)�$"' '  0-)!2&?)(,+�  !  ")  !2)),  '('4' '  (2:(�� . ��%!2  0-)*)�'2  
(#!,�7,  67%, 75%, �  + ")%','-:/  !(,'#"!%�/  – 80% ��72!"!6 . 
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 �

 
�!(&"'%  1 ��!6"!)  ('*)-9�"!6  Al "�  (+'5(,+�  0'%-:,!6  

 
�*!"(,+)"":2  (0'('4'2  0-)+:3)"!6  0-)*)��  ('*)-9�"!6  ��72!"!6  + 0'%-:,!!  

6+�6),(6  0-!2)")"!)  .!1!#)(%!  "'+:/  -)3)"!5 , "�0-!2)- , "�"'%'20'1!,'+ . 
�  ('(,�+)  "�"'%'20'1!,":/  0'%-:,!5  "�"'(6,(6  -�1�!#":)  2�,)-!��:  ("�0-!2)- , 

,!,�" , ��72!"!5  !  %-)2"!5 ). 	"!  ")  2' &,  4:,$  (2)3�": . �+)  -�1�!#":)  .�1:  
0-!(&,(,+&7,  + 0��12)  ! , + -)1&�$,�,) , "�"'%-!(,���!#)(%!5  TiAlN '%�1:+�),(6  
+")*-)"":2  + �2'-."&7  2�,-!8&  Si3N4. ��%�6  (,-&%,&-�  '4)(0)#!+�),  %-�5")  +:('%&7  
,+)-*'(,$  (40-50 ��� ), %','-�6  ('/-�"6),(6  !  0-!  +:('%!/  ,)20)-�,&-�/  (*'  1000°� ) *�9)  
0-!  ")4'�$3'2  ('*)-9�"!!  ��72!"!6  (50%). ��%!)  /�-�%,)-!(,!%!  %-�5")  +�9":  0-!  
+:('%'0-'!1+'*!,)�$"'5  '4-�4',%)  4)1 �	� . ���$")53))  &�&#3)"!)  (+'5(,+  ,�%' '  
0'%-:,!6  +'12'9"' , )(�!  "�"'%'20'1!,"')  0'%-:,!)  "�"'(!,(6  )?)  !  0'  "�"'(�'5"'2&  
2),'*& . �)-!'*!#"'(,$  (�')+  + <,'2  (�&#�)  ('(,�+�6),  '%'�'  35 �" (,-)2 . 

�"' '(�'5":)  0'%-:,!6  0-)*(,�+�67,  ('4'5   -�*!)",":)  0'%-:,!6  (  
0)-!'*!#)(%!  2)"67?!2(6  (+'5(,+�2! . 	"!  0'1+'�67,  &�&#3!,$  %�#)(,+'  0'%-:,!5 . 

�-!+)*)2  0-!2)-  (-!(&"'%  2), *�6  ,' '  #,'4:  0'%�1�,$ , %�% 2'9"'  (&?)(,+)""'  
&+)�!#!,$  (,'5%'(,$  !"(,-&2)",�  1� (#),  0-!2)")"!6  "�"'%'20'1!,":/  2"' '(�'5":/  
0'%-:,!5  0-!  .-)1)-"'5  '4-�4',%) . 

 
�!(&"'%  2. �-!2)")"!)  -�1�!#":/  0'%-:,!5  0-!  .-)1)-'+�"!!  

 
�-!2)")"!)  "�"'%'20'1!,":/  2"' '(�'5":/  0'%-:,!5 , 0'1+'�6),  0'+:(!,$  

0'+:(!,$  (,'5%'(,$  0��(,!"  0-!  .-)1)-'+�"!!  *'  200%. 
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�	��%(�����	�����  ����	�	������	�	  $%	#����  
�"�	�	�����!  ����  �  	&�	��	%	����  #���%��.�'�  	���%�����  

 
� .� . �,�-!%'+ , � .� . ��"!�)"%'  

 
���  0-)*"�1"�#)"  *�6  0)-)*�#!  +-�?�7?) '  2'2)",�  +*'�$  (+')5  '(! , *�6  

0'**)-9�"!6  -�(0'�'9)"":/  "�  ")2  *),��)5  !  +'(0-!6,!6  *)5(,+&7?!/  "�  "!/  (!� . 
�'�:)  +��:  ((  '()+:2  ',+)-(,!)2 ) 0-!2)"67,  *�6  &2)"$3)"!6  2�((:  !�!  *�6  
-�12)?)"!6  +"&,-!  *-& '5  *),��! . �  "�(,'6?))  +-)26  0'*'4":)  *),��!  '4-�4�,:+�7,(6  
"�  0-)*0-!6,!6/  +()/  '("'+":/  ',-�(�)5  0-'2:3�)""'(,! . 

��!4'�))  (�'9"'5  '0)-�8!)5  + ,)/"'�' !#)(%'2  0-'8)(()  !1 ','+�)"!6  0'�' '  
+���  6+�6),(6  (+)-�)"!)  ',+)-(,!6 . 	,+)-(,!)  (  ',"'3)"!)2  L/D> 5 "�1:+�),(6   �&4'%!2 . 
�-&*"'(,!  '4-�4',%!  0'*'4":/  ',+)-(,!5  +'1-�(,�7,  (  &+)�!#)"!)2  !/   �&4!": . 
	4B6("6),(6  <,'  ,)2 , #,'  0-!  (+)-�)"!!  (0!-��$":2!  (+)-��2!  &9) (  <,'5   �&4!":  
+'1"!%�7,  1�,-&*")"!6  (  &*��)"!)2  (,-&9%!  !  0'*+'*'2  �	��  + 1'"&  -)1�"!6 , 
+:1:+�7?!)  -)1%!) (%�#%! (!�  -)1�"!6 , +!4-�8!!  !  ("!9)"!)  (,'5%'(,!  (+)-�  !  
,'#"'(,!  ',+)-(,!5 . 

�1  +()5  ,)/"'�' !#)(%'5  (!(,)2:  – (,�"'% , 0-!(0'('4�)"!)  !"(,-&2)", , *),��$  – 
0-!   �&4'%'2  (+)-�)"!!  + "�!4'�))  ,69)�:/  &(�'+!6/  -�4',�),  !"(,-&2)",  – (+)-�' . 
��2%"&,:5  '4B)2  !  2"' '#!(�)"":)  .&"%8!! , +:0'�")"!)  %','-:/  *'�9"�  '4)(0)#!+�,$  
%'"(,-&%8!6  !"(,-&2)",� , 1�(,�+�67,  -�4',�,$  %'-0&( (+)-�� , ) '  -)9&?!)  !  
"�0-�+�67?!)  <�)2)",:  (  +:('%!2!  "�0-69)"!62! , 0-!+'*6?!2!  + %'")#"'2  !,' )  % 
!1"'(&  (+)-�� . �+!*&  (�'9"'(,!  !  +:('%'5  (,'!2'(,!  <,!/  !"(,-&2)",'+  0-'*�)"!)  
(-'%�  !/  (�&94:  !2)),  4'�$3')  1"�#)"!)  %�% (  ,'#%!  1-)"!6  '4)(0)#)"!6  
0-'!1+'*!,)�$"'(,! , ,�% !  ("!9)"!6  &*)�$":/  1�,-�,  "�  !"(,-&2)",  (1�,-�, , ',")()"":/  
% 1 2 *�!":  '4-�4',�""' '  ',+)-(,!6 ). 

�  ',)#)(,+)""'5  0-�%,!%) 0-!2)"67,  -�1�!#":)  %'"(,-&%8!!  !"(,-&2)",'+  *�6  
'4-�4',%!   �&4'%!/  ',+)-(,!5 , + %','-:/  1�*�#�  0'+:3)"!6  (,'5%'(,!  !"(,-&2)",�  
-)3�),(6  �!4'  0&,)2  0'+:3)"!6  (,'5%'(,!  -)9&?!/  <�)2)",'+ , �!4'  1� (#),  !12)")"!6  
.'-2:  !�!  -�(0'�'9)"!6  "�0-�+�67?!/  <�)2)",'+  [1]. 

��6  !1 ','+�)"!6  ',+)-(,!5  *!�2),-'2  *'  30 22 , "�!4'�))  0-)*0'#,!,)�$":2  
6+�6),(6  0-!2)")"!)  '*"'%-'2'#":/  -&9)5":/  (+)-� . �-!  <,'2  0-'8)((  (+)-�)"!6  !2)),  
(�)*&7?!)  '('4)""'(,! : +'12'9"'(,$  +:0'�")"!6  '0)-�8!!  "�  '4-�4�,:+�7?!/  8)",-�/  
0-!  "��!#!!  0-)*+�-!,)�$"'  1�(+)-�)""' '  ',+)-(,!6  *�6  "�0-�+�)"!6  (+)-�� ;  �&4!"�  
(+)-�)"!6 : I  100×D; ,'#"'(,$  ',+)-(,!6  –IT9; ,-)4&),(6  0'*�#�  �	�  0'*  +:('%!2  
*�+�)"!)2 . 

�+)-��  '*"'(,'-'"") '  -)1�"!6 , '(&?)(,+�67,  ")  ,'�$%'  0-'8)((  -)1�"!6 , "'  !  
0��(,!#)(%')  *).'-2!-'+�"!)  2!%-'")-'+"'(,)5  "�  0'+)-/"'(,!  ',+)-(,!! . 
�� '*�-6  
0-!2)")"!7  ,�%!/  %'"(,-&%8!5  !"(,-&2)",'+  "�-6*&  (  +:('%'5  ,'#"'(,$7  '4-�4',%!  
('4)(0)#!+�)2'5  !(0'�$1'+�"!)2  0-!"8!0�  (�2'4�1!-'+�"!6 ) &*��'($  1"�#!,)�$"'  
0'+:(!,$  0-'!1+'*!,)�$"'(,$  ")  ,'�$%'  1� (#),  0'+:3)"!6  -)9!2'+  -)1�"!6 , "'  !  1� (#),  
('%-�?)"!6  #!(��  '0)-�8!5  0-!  '4-�4',%)   �&4'%!/  ,'#":/  ',+)-(,!5  (  +:('%!2!  
,-)4'+�"!62!  0'  %�#)(,+& 0'+)-/"'(,!  [2]. 

 
�������2��  
1.�,%!"  � .� . 	4-�4',%�   �&4'%!/  ',+)-(,!5 . – � .: ��3!"'(,-')"!) . �)"!" - . ',* -

"!) , 1988.- 269 ( . 
2.�"69)+� .� ., �)28)+  
 .� ., ��&9"!%'+  � .� . �-' -)((!+":)  !"(,-&2)",:  *�6  

 �&4'%' '  (+)-�)"!6  !  -)1&�$,�,:  !/  0-!2)")"!6  + 0-'!1+'*(,+)  *),��)5  +��'+  // 
�),���''4-�4',%� . 2006. A 1, � . 18 – 12. 
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�����"  �$	�	 	�  $	�'(���!  0��$�*���#�	��'�  
��%����%�����  $	&(�$���	�  ������!  

 

�4�6"  � .� . (�� -436), "�&#":5  -&%'+'*!,)�$  – ��"!�)"%'  � .� . 

 
�  4'�$3)5  (,)0)"!  "�*)9"'(,$  0'*3!0"!%'+  %�#)"!6  '0-)*)�6),(6  %�#)(,+'2  ) '  

<%(0�&�,!-&7?!/(6  0'+)-/"'(,)5 , (+'5(,+�  %','-:/  '0-)*)�67,(6  0-!  .!"!3"'5  
'4-�4',%) . �"�#)"!)  .!"!3":/  '4-�4','%  *'+'�$"'  +)�!%'  *�6  "�#��$"' '  <,�0�  -�4',:  
0'*3!0"!%'+:/  &1�'+  !  ) '  "�*@9"'(,!  0-!  *��$")53)5  <%(0�&�,�8!! . 

	*"!2  !1  (0'('4'+  0'+:3)"!6  <%(0�&�,�8!'"":/  /�-�%,)-!(,!%  0'*3!0"!%'+  
%�#)"!6  6+�6),(6  -'�!%'+�6  0'+)-/"'(,"'  0��(,!#)(%�6  *).'-2�8!6  *'-'9)%  %�#)"!6 . 

�&?"'(,$  (0'('4�  1�%�7#�),(6  + 0��(,!#)(%'2  *).'-2!-'+�"!!  
2!%-'")-'+"'(,)5  "�  '4-�4�,:+�)2'5  0'+)-/"'(,! , #,'  0-!+'*!,  % 0'+:3)"!7  
,+)-*'(,!  0'+)-/"'(,"' '  (�'6 . ��%�6  '4-�4',%�  (0'('4(,+&),  % 0'+:3)"!7  &(,��'(,"'5  
0-'#"'(,!  "�  30–70%, �  !1"'('(,'5%'(,!  + 1,5–2 -�1� , ,�% 9)  ("!9�),(6  3)-'/'+�,'(,$  
0'+)-/"'(,! . 

�-)!2&?)(,+�2!  ���  6+�6),(6  &�&#3)"!)  2!%-' )'2),-!!  0'+)-/"'(,! . ��  
2!%-'")-'+"'(,)5  +'1-�(,�), , &+)�!#!+�),  -�*!&(  '%-& �)"!6  !/  +)-3!" , #,'  0'+:3�),  
")(&?&7  (0'('4"'(,$  0'+)-/"'(,! , &�&#3�),  0-!-�4�,:+�)2'(,$  0'+)-/"'(,! , ("!9�),  
!1"'( . 

�  0'(�)*"))  +-)26  0'6+!�'($  2"' '  0&4�!%�8!5  '  0-!2)")"!!  -�1�!#":/  
(0'('4'+  .!"!3"'5  '4-�4',%!  %'�)8  0'*3!0"!%� , 0'1+'�67?!/  (&?)(,+)""'  &+)�!#!,$  
<%(0�&�,�8!'"":)  /�-�%,)-!(,!%!  *),��)5 . 

�  -�4',)  [1] 0-)*(,�+�)"  (0'('4  "�")()"!6  0'%-:,!6  "�  -�4'#!)  0'+)-/"'(,!  
+,!-�"!)2  + 0-'8)(()  !/  ('+2)(,"'5  *'-�4',%!  + ('4-�""'2  +!*) . 

�&?"'(,$  2),'*�  1�%�7#�),(6  + ('1*�"!!  -�4'#) '  "�,6 �  + 1'")  %'",�%,�  *),��)5  
0'(-)*(,+'2  0)-)%'(�  '()5  +-�?)"!6  +"&,-)"") '  !  "�-&9"' '  %'�)8  !  0-!*�"!!  %'�$8�2  
+-�?�,)�$"' '  *+!9)"!6  +'  +(,-)#"'2  !�!  0'0&,"'2  "�0-�+�)"!6/ . �  -)1&�$,�,)  <,' '  + 
'4��(,!  %'",�%,�  -�4'#!/  0'+)-/"'(,)5  ,)�  %�#)"!6  !  %'�)8  +'1"!%�),  0-'(%��$1:+�"!) , 
�  ,�%9)  !",)"(!+"�6  0��(,!#)(%�6  *).'-2�8!6  2!%-'")-'+"'(,)5 . ��%  9)  0-'!(/'*6,  
&*��)"!)  '%(!*":/  0�)"'%  !  '4"�9)"!)  #!(,:/  0'+)-/"'(,)5 . 

��6  0'+:3)"!6  *'� '+)#"'(,!  !  "�*@9"'(,!  0'*3!0"!%�  + -�4',)  [2] 
0-)*�� �),(6  ,)-2!#)(%�6  '4-�4',%�  (  0-!2)")"!)2  ��1)-":/  !�!  <�)%,-'"":/  0&#%'+. 

	*"'+-)2)""'  ,)-2!#)(%!  '4-�4�,:+�7,  +"&,-)""!)  !  +")3"!)  %'�$8�  
0'*3!0"!%�  0','%'2  ��1)-"' '  !1�&#)"!6  �!4'  0','2  <�)%,-'"'+  (  1�*�""'5  3!-!"'5  
1�%��)""' '  (�'6  0-!  '*"'+-)2)""'2  ',0&(%)  1'"  0)-)/'*�  0-'.!�6  *'-'9)%  %�#)"!6 . 
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&(�'+!6/ , ,�% !  "�  '4B)%,)  0'*  +'1*)5(,+!)2  � -)((!+"'5  '%-&9�7?)5  (-)*: . 
�-)+'(/'*":)  ,)/"!#)(%!)  0�-�2),-: , 4'�$3'5  *!(0�)5  !  «%��((!#)(%�6 » %'20'"'+%� . 
�'(,'!"(,+�2!  6+�67,(6 : 4'�$3'5  +:('%'%'",-�(,":5  8+),"'5  *!(0�)5  (640/ 480 ,'#)% ) 
0'1+'�6),  *'� '  -�4',�,$  (  0-!4'-'2 , ")  "�0-6 �6  1-)"!) ; &*'4":5  !",)-.)5(  -�4',:  (  
!(0'�$1'+�"!)2  %��+!3  «4:(,-' '  *'(,&0� »; *!�0�1'"  -�4'#!/  ,)20)-�,&-  -30°�  ÷ +50° 
� ; 2�%(!2��$"')  +-)26  ")0-)-:+"'5  -�4',:  – 18 #�('+ . �-)*(,�+�)"  "�  -!(&"%)  1. 

 

 
�!(&"'%  1 – ��$,-�1+&%'+'5  *).)%,'(%'0  � 1214 EXPERT 

 
2) ��$,-�1+&%'+'5  "!1%'#�(,',":5  *).)%,'(%'0  DIO 1000 LF – 0'*/'*!,  *�6  
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#)-":/  !  8+),":/  2),���'+  ('',+),(,+)""' ). ;,'  +'12'9"'  4�� '*�-6  0-!2)")"!7  
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�)/"'�' !6  2�3!"'(,-')"!6 . – 2007. – A 3(57). – � . 5 – 18. 
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0'�!2)-!1�8!!  +!"!�/�'-!*� ). ��  '("'+)  ���  0'�&#�7,  9)(,%!)  0��(,2�((:  
(+!"!0��(, ), %','-:5  !(0'�$1&),(6  %�% 9)(,%!5  %'"(,-&%8!'"":5  2�,)-!��  *�6  
0-'!1+'*(,+�  '%'"":/  0-'.!�)5 .  

	%'"":)  -�2: , + %','-:/  4:�  !(0'�$1'+�"  0'�!+!"!�/�'-!* , 4:�!  1�0�,)",'+�":  
+ 1952  '*&  ")2)8%!2  %'"(,-&%,'-'2  ��5"8'2  ��3) . �  "!/  4:�!  !(0'�$1'+�":  
2),���!#)(%!)  %'"(,-&%8!! , '4�!8'+�"":)  26 %!2 !  0'�&26 %!2  0��(,!%'2 . �-'.!�$  !1  
,+)-*' '  ��� , &(!�)"":5  *)-)+6"":2!  !  2),���!#)(%!2!  +%��*:3�2! , 0'6+!�(6  
")(%'�$%'  0'1*")) . 

	%"�  !1  ��� -0-'.!�)5  "�#��!  2�(('+'  0-'!1+'*!,$(6  + ��0�*"'5  �+-'0)  !  ���  
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�-!  !1 ','+�)"!!  0��(,!%'+:/  '%'"  	�	  «�,)%�'2!- » !(0'�$1&),  -�1�!#":)  
'%'"":)  0-'.!�! , + 1�+!(!2'(,!  ',  0',-)4"'(,)5  0'2)?)"!6  !  9)��"!5  0',-)4!,)�6 . 
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	 .� . �',)")+� , � .� . �!/�"%!"  

 
�  ('+-)2)"":/  &(�'+!6/ , %�% "!%' *�  -�")) , 0',-)4!,)�$  ',*�),  0-)*0'#,)"!)  

,'+�-�2  !  &(�& �2 , "�!�&#3!2  '4-�1'2  ',+)#�7?!2  ) '  0'9)��"!62  !  1�0-'(�2 . 
��1-�4�,:+�6  (,-�,) !!  -�1+!,!6 , �74�6  '- �"!1�8!6 , -�((#!,:+�7?�6  "�  *��$")53!5  
-'(,  !  -�(3!-)"!)  -:"%�  (4:,� , ")  '(,�+�6),  4)1 +"!2�"!6  +'0-'(:  %�#)(,+�  
0-'!1+'*!2'5  0-'*&%8!!  !  0-)*'(,�+�6)2:/  &(�& .  

�  1"�#!,)�$"'5  (,)0)"!  %'"%&-)",'(0'('4"'(,$  '- �"!1�8!!  + ('+-)2)""'5  
2!-'+'5  <%'"'2!%)  (+61�"�  (  %�#)(,+'2  0-'!1+'*!2'5  0-'*&%8!!  !  '4(�&9!+�"!6  
0',-)4!,)�)5 , ()4)(,'!2'(,$7 , (+')+-)2)""'(,$7  ('1*�"!6  !  -)��!1�8!!  "�  -:"%�/  
,'+�-'+  !  &(�& . ;,!  %'"%&-)",":)  0-)!2&?)(,+�  + 1"�#!,)�$"'5  (,)0)"!  1�+!(6,  ',  ,' ' , 
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0'  %�%!2 (,�"*�-,�2  -�4',�),  '- �"!1�8!6 . �  0'(�)*"))  +-)26  % *'%&2)",�2 , 
0'*,+)-9*�7?!2  (,�4!�$"'(,$ , "�*)9"'(,$  !  0)-(0)%,!+"'(,$  '- �"!1�8!!  6+�6),(6  
()-!6  2)9*&"�-'*":/  (,�"*�-,'+  ISO 9000. ;,!  (,�"*�-,:  0'1+'�67,  +:5,!  "�  &-'+)"$  
0-'!1+'*(,+� , %','-:5  ('',+),(,+&),  2!-'+:2  ,-)4'+�"!62 . 

�  ('',+),(,+!!  (  ,-)4'+�"!62!  2)9*&"�-'*":/  (,�"*�-,'+  ()-!!  ISO 9000 '4?))  
-&%'+'*(,+'  %�#)(,+'2  *'(,! �),(6  #)-)1  &0-�+�)"!)  0-'8)((�2!  + '- �"!1�8!! . 
�-'8)(('2  ")'4/'*!2'  &0-�+�6,$  0'  *+&2 "�0-�+�)"!62 : #)-)1  (,-&%,&-& !  -�4',&  
(�2' '  0-'8)((� , +"&,-!  %','-' '  !2)7,(6  0','%!  0-'*&%8!!  !�!  !".'-2�8!! , !  #)-)1  
%�#)(,+'  0-'*&%8!!  !�!  !".'-2�8!! , 0-',)%�7?!/  +"&,-!  (,-&%,&-: . ��9*�6  
'- �"!1�8!6  (&?)(,+&),  *�6  +:0'�")"!6  -�4',:  0'  *'4�+�)"!7  8)""'(,! . ��4',�  
+:0'�"6),(6  0'(-)*(,+'2  (),!  0-'8)(('+ . 

�74�6  '- �"!1�8!6 , %�% 0-�+!�' , 2"' '.&"%8!'"��$"� . 	*"�%'  0-!  +()/  
(�'9"'(,6/  !  -�1�!#!6/  + *)6,)�$"'(,!  '- �"!1�8!5  +�9"'  +:*)�!,$  '("'+":)  0-'8)((: , 
&0-'(,!,$  !  -�((,�+!,$  0-'8)((:  + 1�+!(!2'(,!  ',  0-!'-!,),'+  (  8)�$7  '4?) '  
-&%'+'*(,+�  %�#)(,+'2 . 

	- �"!1�8!!  ")'4/'*!2'  '0-)*)�!,$ , '- �"!1'+�,$  !  &0-�+�6,$  (+')5  (),$7  
0-'8)(('+  !  +1�!2'*)5(,+!)2 . 	- �"!1�8!6  ('1*�), , &�&#3�),  !  '4)(0)#!+�),  0'(,'6""')  
%�#)(,+'  (+'!/  0-)*�'9)"!5  (  0'2'?$7  (),!  0-'8)(('+ . ;,'  %'-)""�6  %'"8)0,&��$"�6  
'("'+�  (,�"*�-,'+  ISO 9000. �-'8)((:  !  !/  +1�!2'*)5(,+!)  *'�9":  0'*+)- �,$(6  �"��!1&  
!  ")0-)-:+"'2&  &�&#3)"!7 . [1] 

��#)(,+'  0-'8)(('+ , 1� %','-:)  ',+),(,+)""'  !(0'�"!,)�$"')  -&%'+'*(,+' , ,�%!/ , 
%�% (,-�,) !#)(%')  0��"!-'+�"!) , 6+�6),(6  '('4)""'  +�9":2 . 

�!(,)2�  %�#)(,+�  .&"%8!'"!-&),  0'(-)*(,+'2  0-'8)(('+ , %','-:)  (&?)(,+&7,  %�% 
+"&,-! , ,�% !  +'  +1�!2'*)5(,+!!  .&"%8!5 . ��6  <..)%,!+"'(,!  (!(,)2:  %�#)(,+�  <,!  
0-'8)((:  !  ('',+),(,+&7?!)  ',+),(,+)""'(,$ , 0'�"'2'#!6 , 2),'*!%!  !  -)(&-(:  (�)*&),  
'0-)*)�!,$  !  -�1+)-"&,$  "�  0'(,'6""'5  '("'+) . �!(,)2�  6+�6),(6  #)2 -,'  4'�$3!2 , #)2  
(&22�  0-'8)(('+ . 

�',  '0-)*)�)"!)  0'"6,!6  «0-'8)(( », 0-!+'*!2')  + ISO 9000:2015: "0-'8)((  – 
('+'%&0"'(,$  +1�!2'(+61�"":/  !�!  +1�!2'*)5(,+&7?!/  +!*'+  *)6,)�$"'(,! , 
0-)'4-�1&7?!/  +/'*:  + +:/'*: ". �'  )(,$ , "�  (�2'2  *)�) , %-'2)  "+/'*'+ ", "!#) '  + 
0-'8)((  ")  +/'*!, . �  0-!%�1: , !  *'%&2)",�8!6 , !  0)-('"�� , !  +()  *-& ') , #,'  '%�1:+�),  
+�!6"!)  "�  "+/'*: ", – <,'  "+/'*: " 0-'8)((� . �2)""'  ,�% -�((2�,-!+�),(6  &0-�+�)"!)  + 
"2),'*)  #)-"' '  6?!%� ", �)9�?) '  + '("'+)  0-'8)(("' '  0'*/'*� . 

�&?)(,+)"":5  �(0)%,  0-'8)(("' '  0'*/'*�  0-!  +")*-)"!!  ISO 9001:2015 + 
'- �"!1�8!!  + ,'2 , #,'  %�9*:5  0-'8)((  6+�6),(6  '*"!2  !1  <�)2)",'+  (!(,)2:  
2)")*92)",�  %�#)(,+�  (��� ). 

�  "�(,'6?))  +-)26  *�6  4'�$3!"(,+�  -'((!5(%!/  '- �"!1�8!5 , + ,'2  #!(�)  !  	�	  
«;��	� -�'� � », /�-�%,)-"�  .&"%8!'"��$"' -!)-�-/!#)(%�6  2'*)�$  &0-�+�)"!6 , %','-�6  
!2)),  -6*  (&?)(,+)"":/  ")*'(,�,%'+ , 0-�%,!#)(%!  ")+'12'9":/  *�6  &(,-�")"!6  + -�2%�/  
4'�$3!/  '- �"!1�8!5 . 	("'+"�6  0-'4�)2�  – ")<..)%,!+":5  '42)"  !".'-2�8!)5  2)9*&  
.&"%8!'"��$":2!  0'*-�1*)�)"!62! , , . %. !".'-2�8!6 , ")'4/'*!2�6  *�6  0-!"6,!6  
-)3)"!6 , ("�#���  "�0-�+�6),(6  ("!1&  ++)-/  % -&%'+'*!,)�7 , �  1�,)2  (0&(%�),(6  +"!1  0'  
8)0'#%) % ")0'(-)*(,+)""'2&  !(0'�"!,)�7 , ,)2  (�2:2 , 0-)'*'�)+�6  2"'9)(,+'  
-�1�!#":/  0-) -�* . �'*'4"�6  (!(,)2�  &0-�+�)"!6  ")  (0'('4"�  4:(,-'  -)� !-'+�,$  "�  
0'(,'6"":)  !12)")"!6  +'  +")3")5  (-)*)  !  0'-'9*�),  2"' '#!(�)"":)  '3!4%!  + 
0)-)*�#)  *�"":/  !  %'",-'�)  -)3)"!5 . 

��6  -)3)"!6  1�*�#  ('+-)2)""' '  4!1")(�  0'  &('+)-3)"(,+'+�"!7  0-'*&%8!!  !  
1�+')+�"!7  0',-)4!,)�$(%!/  0-)*0'#,)"!5  "�  	�	  «;��	� -�'� � » *'�9)"  4:,$  
-�1-�4',�"  "'+:5  0'*/'*  % &0-�+�)"!7 , �  !2)""'  0-'8)((":5  0'*/'* . ��7#)+:2  + 
0'"!2�"!!  0-'8)(("' '  0'*/'*�  6+�6),(6  0)-)/'*  ',  +)-,!%��$"' '  0'(,-')"!6  
'- �"!1�8!'""'5  (,-&%,&-:  %  '-!1'",��$"'5 . (�!(&"'%  1) 
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�!(&"'%  1 -  �-'8)((":5  0'*/'*  

 
�  '("'+)  <,' '  0'*/'*�  *'�9)"  4:,$  +1 �6*  "�  '- �"!1�8!7 , %�% "�  ('+'%&0"'(,$  

%�7#)+:/  4!1")( -0-'8)(('+ , �  ")  .&"%8!'"��$":/  0'*-�1*)�)"!5 . 	("'+"')  +"!2�"!)  
&*)�6),(6  2)9.&"%8!'"��$":2  0-'8)((�2 , %','-:)  '4B)*!"67,  ',*)�$":)  .&"%8!!  + 
'4?!)  0','%!  !  + 8)�'2  "�0-�+�)":  "�  *'(,!9)"!)  %'")#"' '  -)1&�$,�,�  – 0'+:3)"!)  
<..)%,!+"'(,!  -�4',:  	�	  «;��	� -�'� � » + 8)�'2 , �  ")  ',*)�$"' '  0'*-�1*)�)"!6 . 

�  (+61! (  <,!2  +")*-)"!)  0-'8)(("' '  0'*/'*�  0'1+'�!,  	�	  «;��	� -�'� � », 
("!1!,$  ,�%!)  /�-�%,)-":)  *�6  .&"%8!'"��$"'5  2'*)�!  !1*)-9%! , %�% 4'�$3�6  ,-�,�  
+-)2)"!  "�  0)-)*�#&  -)1&�$,�,'+  *)6,)�$"'(,!  2)9*&  0'*-�1*)�)"!62!  !  (',-&*"!%�2! . 
��%9)  +")*-)"!)  0-'8)(("' '  0'*/'*�  0-!+)*),  % ('%-�?)"!7  !1*)-9)% , ("!9)"!7  
-!(%'+  !  &+)�!#)"!7  <..)%,!+"'(,!  &0-�+�)"!6  0)-('"��'2 . �-!  0-'8)(("'2  0'*/'*)  
-�4',"!%!  	�	  «;��	� -�'� � » 4&*&, 2',!+!-'+�":  ,'#"'  !(0'�"6,$  0-'8)((: , ,�% %�% 
")(&,  ',+),(,+)""'(,$  1� ,' , #,'4:  0-'8)((  +'+-)26  0)-)3)�  (  <,�0�  "�  <,�0 . �'6+�6),(6  
+'12'9"'(,$  ('4!-�,$  (,�,!(,!%&  '4  !(0'�")"!!  -) ��2)",'+  0-'8)(('+ , �"��!1  
(,�,!(,!%!  0'1+'�6),  +:6+!,$  !(,'#"!%!  ('%-�?)"!6  !1*)-9)%  !  +-)2)"!  "�  !(0'�")"!)  
0-'8)(('+ . �'%-�?�),(6  +-)26  0-!"6,!6  &0-�+�)"#)(%!/  -)3)"!5 .  

�-)!2&?)(,+�  0-'8)(("' '  0'*/'*� : 
-  '-!)",�8!6  "�  -)1&�$,�, ; 
-  &0-'?)"!)  (!(,)2:  &0-�+�)"!6 ; 
-  +'12'9"'(,$  0-62:/  !12)-)"!5 ; 
-  0'+:3)"!)  <..)%,!+"'(,! . 
	,(7*�  2'9"'  (*)��,$  +:+'* , #,'  (&,$ 0-'8)(("' '  0'*/'*�  1�%�7#�),(6  + ,'2 , 

#,'  0-'8)((":5  0'*/'*  6+�6),(6  '("'+":2  <�)2)",'2  2)")*92)",�  + '- �"!1�8!! . 
�  -�2%�/  0-'8)(("' '  0'*/'*�  �74')  0-)*0-!6,!)  !�!  '- �"!1�8!6 , 

-�((2�,-!+�),(6  %�% (!(,)2�  4!1")( -0-'8)(('+ , %'")#"'5  8)�$7  %','-'5  6+�6),(6  +:0&(% 
0-'*&%8!!  !�!  '%�1�"!)  &(�& . �  0'�"'5  2)-)  <,'  ',"'(!,(6  % *)6,)�$"'(,!  	�	  
«;��	� -�'� � ». 

�-!  <,'2  '*"!2  !1  %�7#)+:/  �(0)%,'+  <,' '  0'*/'*�  6+�6),(6  '4)(0)#)"!)  
"� �6*"'(,!  («0-'1-�#"'(,! ») '4B)%,�  &0-�+�)"!6  ('- �"!1�8!!  !�!  (!(,)2: ) 
0'(-)*(,+'2  ) '  ,'#"' ' , *'(,�,'#"' ' , ��%'"!#"' ' , &*'4"' '  *�6  +'(0-!6,!6  !  �"��!1�  
'0!(�"!6 . �-)*�� �)2�6  "�2!  %'"8)0,&��$"�6  (/)2�  &0-�+�)"!6  0-'8)(('2  + 	�	  
«;��	� -�'� � » 0-)*(,�+�)"�  "�  -!(&"%)  2. 
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�!(&"'%  2 -  �'"8)0,&��$"�6  (/)2�  &0-�+�)"!6  0-'8)(('2  + 	�	  «;��	� -�'� � » 

 
��%!2  '4-�1'2 , *)6,)�$"'(,$  	�	  «;��	� -�'� � » 4&*),  0-)*(,�+�6,$  ('4'5  

0-'8)((  0'(,'6""' '  &('+)-3)"(,+'+�"!6  !  0-)*&0-)9*)"!6  +'12'9":/  0-'4�)2 . 
�2)""'  ,�%')  "�0-�+�)"!)  '4)(0)#!+�),  %�#)(,+'  0-'!1+'*!2'5  0-'*&%8!!  ! , 
('',+),(,+)""' , &*'+�),+'-)"!)  0',-)4!,)�)5 , %�% +")3"!/ , ,�% !  +"&,-)""!/ . 

 
�!,)-�,&-�  
1. �)0!"  � .� ., ��!.)-'+  � .� . �-'8)((":5  0'*/'*  % &0-�+�)"!7 . 

�'*)�!-'+�"!)  4!1")( -0-'8)(('+ . – � .: ���  «�,�"*�-,:  !  %�#)(,+' », 2015. – 408 ( ., !�� . 
– (�)-!6  «�-�%,!#)(%!5  2)")*92)", ») 

2. �	��  ISO 9001-2015 �!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+� . �-)4'+�"!6 .��,�  
++)*)"!6  28.09.2015  . 

3. �&%'+'*(,+'  0'  %�#)(,+& 	�	  «;��	� -�'� � » – 2017. �+)*)"'  + *)5(,+!)  (  
27.04.2017  . 

4. https://ru.wikipedia.org/wiki/�!(,)2� _2)")*92)",� _%�#)(,+�  
 

 
 

�����"  ����	�	���  $%	�"�	&����  ��% �&�  �%����!  ��%�	�	  ��  
	�	  «�	�/���+  � %�"���'+  "��	& » 

 
�&3%�-)+  	 .� , * ., ." ., 0-'.)(('-  
�)*','+  � .� ., �&1:-$%'+�  � .� . 

 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) 

�'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  ,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� , www.volpi.ru 
 

 
��-4!*  %-)2"!6  – <,'  /!2!#)(%')  (')*!")"!)  ")'- �"!#)(%' '  0-'!(/'9*)"!6 , 

('(,'6?))  !1  *+&/  '("'+":/  <�)2)",'+  – %-)2"!6  !  & �)-'*� , /!2!#)(%')  '4'1"�#)"!)  – 
SiC. �)/"!#)(%')  "�1+�"!)  %�-4!*�  %-)2"!6  – %�-4'-&"* , 2!")-��' !#)(%')  "�1+�"!)  – 
2&�((�"!, . 
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��-4!*  %-)2"!6  – <,'  4)(8+),":5  %-!(,��� , !2)7?!5  ��2�1":5  4�)(%, + 
0-!-'*"'5  .'-2)  +(,-)#�),(6  %-�5")  -)*%' , 0'<,'2&  *�6  0-'!1+'*(,+)"":/  8)�)5  
+:-�4�,:+�),(6  !(%&((,+)""' . 

��-4!*  %-)2"!6  ',�!#�),(6  ,)0�'(,'5%'(,$7 , !1"'('(,'5%'(,$7 , 0'+:3)""'5  
,+)-*'(,$7 , /!2!#)(%'5  !")-,"'(,$7 , +:('%'5  �4-�1!+"'5  (0'('4"'(,$7 . ��"":)  
%�#)(,+)"":)  /�-�%,)-!(,!%!  0'1+'�!�!  "�  ) '  '("'+)  0-'!1+'*!,$  -�1�!#":)  
,)-2'!1'�68!! , !1"'('(,'5%!)  *),��! , "� -)+�,)�! , 9�-'(,'5%!)  0�!,:  !  , .* . 

�)-":5  %�-4!*  0-!2)"67,  + ")(+61�""'2  +!*) , �  ,�%9)  + +!*)  �4-�1!+":/  %-& '+ 
"�  %)-�2!#)(%!/  !  '- �"!#)(%!/  (+61%�/ *�6  '4-�4',%!  -�1�!#":/  1� ','+'%  !1  
0��(,2�(( , (,)%�� , -)1!": , %'9! , 8+),":/  2),���'+ , #& &"�  !  , .* . �)-":5  %�-4'-&"*  
"�/'*!,  0-!2)")"!)  0-!  0-'!1+'*(,+)  0'�"' '  (0)%,-�  �4-�1!+":/  %-& '+, ('  +()2!  
+!*�2!  (+61%!: 2� ")1!��$":5 , %)-�2!#)(%'5  !  4�%)�!,'+'5 . ��!.'+��$"')  1)-"'  !1  
<,' '  2�,)-!���  6+�6),(6  '("'+":2  + 0-'!1+'*(,+)  %�2")-)1"' '  !"(,-&2)",� . 

��%9)  3!-'%')  0-!2)")"!)  %�-4!*  %-)2"!6  0'�&#!�  + %�#)(,+)  1�2)"!,)�6  
.)--'(!�!8!5  *�6  �) !-'+�"!6  !  -�(%!(�)"!6  0-!  0-'!1+'*(,+)  -�1�!#":/  2�-'%  (,��)5  
+ #)-"'5  2),���&- !! . ��-4!*  %-)2"!6  0'�&#�7,  + (�2'/'*":/  <�)%,-!#)(%!/  0)#�/  
('0-',!+�)"!6  0)-!'*!#)(%' '  *)5(,+!6 . �-!  -�4',)  0)#$ 0-'/'*!,  (�)*&7?!)  (,�*!! : 

1) 0'* ','+%�  0)#!  % 1� -&1%); 
2) 1� -&1%� 0)#! ; 
3) <�)%,-',)-2!#)(%!5  0-'8)(( ; 
4) '/��9*)"!)  !  -�14'-%�  0)#! ; 
5) ('-,!-'+%�  0-'*&%,'+  0��+%! . 
�-'2)  '("'+":/  (:-$)+:/  2�,)-!��'+  + -)�%8!'""&7  3!/,&  0-!   1� -&1%) 0)#!  

*'4�+�67,(6  +'1+-�,":)  2�,)-!��: , 0'�&#)"":)  0'(�)  <�)%,-',)-2!#)(%' '  0-'8)((�  – 
+'1+-�,"�6  3!/,�  !  +'1+-�,":5  �2'-. . �'1+-�,"�6  3!/,�  0-)*(,�+�6),  ('4'5  (2)($  
%+�-8)+' '  0)(%�, 0-'%��)""' '  ").,6"' '  %'%(� !  %�-4!*�  %-)2"!6 . �'1+-�,":5  �2'-.  – 
2)�%'%-!(,���!#)(%!5  %�-4!*  %-)2"!6 , 0'�&#)"":5  0'(�)  ('-,!-'+%!  %&(%� %�-4!*�  
%-)2"!6 . 

�-! ','+�)"!)  3!/,:  0-'!1+'*!,(6  0&,)2  +)('+'5  *'1!-'+%!  !  (2)3!+�"!6  +()/  
%'20'")",'+ . �!/,�  + 0)#$ 1� -&9�),(6  + '0-)*)�)""'5  0'(�)*'+�,)�$"'(,!  (' ��("'  
(/)2)  1� -&1%!. �'  8)",-&  +*'�$  0)#!  <�)%,-'*�2!  +:%��*:+�),(6  0-'+'*"!%  ,'%�  !1  
%)-"'+' '  2�,)-!���  ( -�.!,� ). 

�'(�)  1� -&1%! 0)#$ 0)-) '"67,  + 0��+!�$"&7  6#)5%& !  0'*%�7#�7,  % %'-',%'5  
(),! .  �)#$  "�/'*!,(6  0'*  ,'%'2  +-)26 , ,-)4&)2')  *�6  '4-�1'+�"!6  !  %-!(,���!1�8!!  
%�-4!*  %-)2"!6 . ��(/'*  <�)%,-'<")- !!  !  #�('+�6  2'?"'(,$  &(,�"�+�!+�7,(6  
,)/"'�' !#)(%'5  %�-,'5  !  .!%(!-&7,(6  + %�-,)  <�)%,-'-)9!2� . �-'8)((  +'((,�"'+�)"!6  
%-)2"!)+'5  %!(�',:   & �)-'*'2  (  '4-�1'+�"!)  %�-4!*�  0-',)%�),  0-�%,!#)(%!  + 
!",)-+��)  1450-1700; '*"�%'  %�-4!*  %-)2"!6 , 0'�&#)"":5  0-!  <,'5  ,)20)-�,&-) , 
2)�%'%-!(,���!#)(%!5  !  ")  '4��*�),  ,)2!  (+'5(,+�2! , %','-:)  +:1+��!  ) '  3!-'%')  
0-!2)")"!)  + 0-'2:3�)""'(,!  + %�#)(,+)  �4-�1!+"' '  2�,)-!��� . �'�&#)"!)  
0-'2:3�)""' -8)""' '  0-'*&%,�  (+61�"'  (  0-'8)((�2! , 0-',)%�7?!2!  0-!  4'�))  +:('%'5  
,)20)-�,&-) : 

1) 0-)+-�?)"!)  0)-+'"�#��$"'  '4-�1&7?)5(6  %&4!#)(%'5 2'*!.!%�8!!  + 
 )%(��$"&7 , %','-')  0-'!(/'*!,  0-!  1800-1850; 

2) -'(,  !  &0�',")"!)  <,!/  %-!(,���'+ . �'(,  !  &0�',")"!)  ' -�"!#)":  
!(0�-)"!)2  !  -�1�'9)"!)2  %�-4!*�  %-)2"!6 , "�4�7*�)2:2!  + 4'�$3)5  !�!  2)"$3)5  
(,)0)"!  0-!  ,)20)-�,&-)  +:3)  2200-2250. 

�'�&#)"!)  %�-4!*�  %-)2"!6  (+61�"'  ('  1"�#!,)�$":2  -�(/'*'2  <�)%,-'<")- !! : "�  
0'�&#)"!)  1 ,  #)-"' '  %�-4!*�  %-)2"!6  ,-�,!,(6  ',  7500 *'  9000 %�/#, �  "�  0'�&#)"!)  1 ,  
1)�)"' '  – ',  9000 *'  12000 %�/#. �'(�)  +:4'-�  1�*�""' '  %'�!#)(,+�  <�)%,-'<")- !!  
0)#$ ',%�7#�7,  ',  (),!  !  +:%�,:+�7,  0'*  1'",  +:,69"'5  &(,�"'+%!  *�6  +'1*&3"' '  
'/��9*)"!6 . ���))  0-'!1+'*6,  '/��9*)"!)  +'*'5  (*&3!-'+�"!) ) !  -�14'-%& 0)#! , + 
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0-'8)(()  %','-'5  ("!2�7,  4'%'+:)  ?!,:  !  ")0-'-)� !-'+�+3&7  3!/,& . ��1'4-�""&7  
0)#$ (  4�'%'2  %�-4!*�  %-)2"!6  0)-) '"67,  + %'-0&( ('-,!-'+%! ,  *)  0-'!1+'*6,  
('-,!-'+%&  4�'%�  %�-4!*�  %-)2"!6 . 	,('-,!-'+�"":5  %&('% %�-4!*�  %-)2"!6  
+1+)3!+�),(6 , *-'4!,(6  !  (!(,)2'5  ,-�"(0'-,)-'+  0)-)*�),(6  + *-'4!�$"' --�(())+��$":5  
8)/ . ��-4!*  %-)2"!6  2),���&- !#)(%' '  %�#)(,+�  0)-)-�4�,:+�),(6  !  &0�%'+:+�),(6  + 
%'-0&()  ('-,!-'+%!  ;�� . 

�'�&#)"":)  + 0-'8)(()  -�14'-%!  0)#!  !  ('-,!-'+%!  4�'%�  ")0-'-)� !-'+�+3�6  
3!/,� , %)-"'+:5  2�,)-!��  !  �2'-.":5  %�-4!*  %-)2"!6  0'(�)  ('',+),(,+&7?)5   
0)-)-�4',%!  ("'+�  +'1+-�?�),(6  + 0-'8)(( . �'1+-�,":)  2�,)-!��:  + 0-'!1+'*(,+)  
#)-"' ' , 1)�)"' '  !  <�)%,-',)/"!#)(%' '  %�-4!*�  %-)2"!6  !2)7,  -�1�!#":5  ('(,�+ , 
0'<,'2&  0)-)-�4�,:+�7,(6  !  0-!2)"67,(6  -�1*)�$"'  0-!  0-'!1+'*(,+)  ('',+),(,+&7?!/  
+!*'2  %�-4!*�  %-)2"!6   

 
�0!('%  �!,)-�,&-: : 

 
1. � .� . ��-3!" , � .� . �&26#)- , 	 .� . �&3%�-)+  «�'+:)  %'"(,-&%8!'"":)  

2�,)-!��:  "�  '("'+)  %�-4!*�  %-)2"!6 »�
 
 
 

%�"%� 	���  &	�*�����%	����'�  $%	#�&*%  ������'  
����&/�����  ��������  �  ���	� ��  �%�&���   �"����  �  �)�%�  

$%�&	��������!  *��*�  � ��	��%  $%	�"�	&����  
 

�'0'+  � .	 ,�&3%�-)+  	 .� .,�&1:-$%'+�  � .�   
 

�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  
,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� . 

. 
 
�!(,)2�  2)")*92)",�  %�#)(,+�  (��� ) <,'  ('+'%&0"'(,$  '- �"!1�8!'""'5  

(,-&%,&-: , 2),'*!% , 0-'8)(('+  !  -)(&-('+ , ")'4/'*!2:/  *�6  '4?) '  -&%'+'*(,+�  
%�#)(,+'2 . 	"�  0-)*"�1"�#)"�  *�6  0'(,'6""' '  &�&#3)"!6  *)6,)�$"'(,! , *�6  0'+:3)"!6  
%'"%&-)",'(0'('4"'(,!  '- �"!1�8!!  "�  "�8!'"��$"'2  !  2!-'+'2  -:"%�/ . 

�  (+61! (  ,)2 , #,'  (  2015  '*�  -�1+!,!)  2��' '  !  (-)*") '  4!1")(�  + �'((!!  
6+�6),(6  (,-�,) !#)(%!2  "�0-�+�)"!)2  -�1+!,!6  <%'"'2!%! , 0-'!(/'*!,  .'-2!-'+�"!)  
4�� '0-!6,"'5  <%'"'2!#)(%'5  (-)*: , &+)�!#!+�),(6  %'"%&-)"8!6  (-)*!  
,'+�-'0-'!1+'*!,)�)5  !  0-)*'(,�+�)"!!  &(�& , 0'6+�67,(6  "'+:)  -�4'#!)  2)(,� , 
0-'!(/'*!,  -�1+!,!)  -:"'#":/  ',"'3)"!5  + 8)�'2 . �'1"!%��  ")'4/'*!2'(,$  -�1-�4',%!  
+()/  <�)2)",'+  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+� : '4-�1'+�,)�$"'5 , !((�)*'+�,)�$(%'5  
*)6,)�$"'(,!  -:"%�  + ('+'%&0"'(,!  +() '  �(('-,!2)",�  ,'+�-'+ , &(�& , 0-)*�� �)2:/  
.!-2�2! , (!(,)2:  &0-�+�)"!6  !  -�4',:  (  %�*-�2!  + -�1�!#":/  (0)%,-�/  2��' '  !  
(-)*") '  4!1")(� . �":2!  (�'+�2! , -�1-�4',%�  ���  – ()-$@1":5  3�  "�  0&,!  % 
&�&#3)"!7  %�#)(,+�  +()/  (.)-  *)6,)�$"'(,! . ��  *�"":5  2'2)",  + 2��'2  !  (-)*")2  
4!1")()  (.'-2!-'+�"�  0'�!,!%�  + '4��(,!  %�#)(,+� , -�1-�4',�":  ")%','-:)  
*'%&2)",!-'+�"":)  0-'8)*&-: , %','-:)  ,-)4&7,  �%,&��!1�8!! . 

	0'-'5  *�6  ('1*�"!6  ���  6+�6),(6  "�8!'"��$":5  (,�"*�-,  ��  �	��  �  ��	  
9001:2015 «�!(,)2�  2)")*92)",�  %�#)(,+� . �-)4'+�"!6 », + %','-'2  ('*)-9!,(6  
!".'-2�8!6  '  0-!"8!0�/  2)")*92)",�  %�#)(,+� , �!*)-(,+) , 0'�!,!%) , 0��"!-'+�"!! , 
'4)(0)#)"!! , 0'* ','+%)  !  .&"%8!'"!-'+�"!!  0-'8)(('+ .  

	("'+"�6  1�*�#� , %','-&7  ('1*�,)�$  ���  (,�+!,  0)-)*  ('4'5 , <,'  ('',+),(,+!)  
(�2'5  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+�  '- �"!1�8!! , '"�  '("'+�"�  "�  ()2!  0-!"8!0�2  
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2)")*92)",�  %�#)(,+� , �  !2)""' : '-!)",�8!6  "�  0',-)4!,)�6 , �!*)-(,+'  -&%'+'*!,)�6 , 
+1�!2'*)5(,+!)  �7*)5 , 0-'8)((":5  0'*/'* , &�&#3)"!) , 0-!"6,!)  -)3)"!5  '("'+�"":/  
"�  .�%,�/ , 2)")*92)",  +1�!2'',"'3)"!5 . 

	-!)",�8!6  "�  0',-)4!,)�6  + '- �"!1�8!!  0'*-�1&2)+�),  0'*  ('4'5  0'"!2�"!) , 
#,'  �%,&��$"'  *�6  0',-)4!,)�$(%' '  -:"%�  + *�"":5  2'2)", . 

�!*)-(,+'  -&%'+'*!,)�6  1�%�7#�),(6  + 0-!"6,!!  ',+),(,+)""'(,!  1� 
-)1&�$,�,!+"'(,$  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+� , '4)(0)#)"!!  -�1-�4',%!  0'�!,!%!  !  
8)�)5  + '4��(,!  %�#)(,+� , + ('*)5(,+!!  0-!2)")"!7  0-'8)(("' '  0'*/'*�  !  -!(% -
'-!)",!-'+�""' '  2:3�)"!6  !  , .* .  

�-'8)((":5  0'*/'*  + (.)-)  '- �"!1�8!!  – <,'  0-!2)")"!)  (!(,)2:  0-'8)(('+  (  
!/  !*)",!.!%�8!)5  !  +1�!2'*)5(,+!)2 , �  ,�%9)  2)")*92)",  *�"":/  0-'8)(('+ .  

��&#3)"!)2  6+�6),(6  ('',+),(,+!)  %�#)(,+�  0-)*'(,�+�)"":/  &(�&  1�0-'(�2  
0',-)4!,)�)5  2��' '  !  (-)*") '  4!1")(� , .'-2!-'+�"!)  !2!*9�  '- �"!1�8!! , 
"�0-�+�)""'(,$  "�  *��$")53))  -�1+!,!)  !  &�&#3)"!6  (  8)�$7  0-!+�)#)"!6  4'�$3) '  
0','%�  0',-)4!,)�)5 , ('',+),(,+&7?!/  1�0-'(�2  -:"'#":/  ',"'3)"!5 . 

�)3)"!6  0'  &�&#3)"!7  4&*&, "�!4'�))  <..)%,!+":2! , )(�!  '"!  '("'+:+�7,(6  
"�  �"��!1)  -)��$":/  *�"":/ , 0'�&#�)2:/  0'  -)1&�$,�,�2  *)6,)�$"'(,!  '- �"!1�8!! , �  
,�%9)  ',1:+'+  0',-)4!,)�)5  !  (',-&*"!%'+  <,'5  '- �"!1�8!! . �(�!  +1�!2'',"'3)"!6  
-&%'+'*(,+�  '- �"!1�8!!  (  0',-)4!,)�62!  !  (',-&*"!%�2!  .'-2!-&7,(6  "�  '0,!2��$":/  
*�6  +()/  (,'-'"  &(�'+!6/ , ,'  '"!  (0'('4(,+&7,  -�1+!,!7  !  -�(3!-)"!7  +'12'9"'(,)5  
'- �"!1�8!!  (2��' '  !  (-)*") '  4!1")(� ). 

�  *'%&2)",�2  ���  ',"'(6, : -&%'+'*(,+'  0'  %�#)(,+&, 0'�!,!%�  + '4��(,!  
%�#)(,+� , 8)�!  + '4��(,!  %�#)(,+� , '461�,)�$":)  0-'8)*&-:  + '4��(,!  %�#)(,+� , 1�0!(!  0'  
%�#)(,+&. 

�'%&2)",!-'+�""�6  0-'8)*&-�  (�� ) – *'%&2)",!-'+�"":5  &(,�"'+�)"":5  
(0'('4  '(&?)(,+�)"!6  *)6,)�$"'(,!  !�!  +:0'�")"!6  '0-)*)�)""'5  -�4',:  (0-'8)((� ). 

��  *'�9"�  ',+)#�,$  "�  (�)*&7?!)  +'0-'(: : %�%'+� ))  '4��(,$  0-!2)")"!6  !  
(.)-�  *)5(,+!6 , %�%'+� 8)�$ , 1�*�#!  !  -)1&�$,�,:  (+:/'*: ) '0!(:+�)2' '  0-'8)((� , 
*)6,)�$"'(,!  !�!  -�4',: , %�%!2! 0'�"'2'#!62!  '4��*�7,  !  1� #,'  ")(&,  ',+),(,+)""'(,$  
&#�(,+&7?!)  + 0-'8)(() , *)6,)�$"'(,!  !�!  -�4',) , %�%!) *'%&2)",: , -)(&-(: , 2�,)-!��:  
!  '4'-&*'+�"!)  !(0'�$1&7,(6  + 0-'8)(()  -�4',: . 

��1*)�:  �� : ,!,&�$":5  �!(, , "�1"�#)"!)  !  '4��(,$  0-!2)")"!6  0-'8)*&-: , 
'0!(�"!)  0-'8)*&-: , ',+),(,+)""'(,$ , "'-2�,!+":)  *'%&2)",: , 0-!�'9)"!6 , �!(,  
-) !(,-�8!!  !12)")"!5 . 


:�!  ('1*�":  (�)*&7?!)  *'%&2)",!-'+�"":)  0-'8)*&-: : &0-�+�)"!)  
*'%&2)",�8!)5 , '- �"!1�8!'""�6  (,-&%,&-� , 0'�!,!%�  + '4��(,!  %�#)(,+� , %-!,)-!!  
<..)%,!+"'(,!  .&"%8!'"!-'+�"!6  0-'8)(('+ . 

 

�
���	�����������  ����	�  

 
1. �)4!"�-  *�6  2��' '  !  (-)*") '  4!1")(�  + (.)-)  0-)*'(,�+�)"!6  &(�&  «��1+!,!)  

2��' '  !  (-)*") '  4!1")(� ». �!"!(,)-(,+'  <%'"'2!#)(%' '  -�1+!,!6  �'((!5(%'5  
�)*)-�8!! . �  10.08.2015 . 0'  30.11.2015 . 

2.https://ru.wikipedia.org/wiki/�!(,)2� _2)")*92)",� _%�#)(,+�  
3. �	��  �  ��	  9001:2015. «�!(,)2�  2)")*92)",�  %�#)(,+� . �-)4'+�"!6 » 

http://docs.cntd.ru/document/1200124394. 
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%�"%� 	���  &	�*�����%	����'�  $%	#�&*%  ������'  
����&/�����  ��������  �  �	�/��	�  $	�����������	�  

������*��  ()������ ) �	����*  
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) �'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  

,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),� . 
�!/�"%!"  � .� ., 
%&3!"�  � .� . 

 

�!(,)2�  2)")*92)",�  %�#)(,+�  (��� ) – <,'  ('+'%&0"'(,$  '- �"!1�8!'""'5  
(,-&%,&-: , 2),'*!% , 0-'8)(('+  !  -)(&-('+ , ")'4/'*!2:/  *�6  '4?) '  -&%'+'*(,+�  
%�#)(,+'2 . 	"�  0-)*"�1"�#)"�  *�6  0'(,'6""' '  &�&#3)"!6  *)6,)�$"'(,! , *�6  0'+:3)"!6  
%'"%&-)",'(0'('4"'(,!  '- �"!1�8!!  "�  "�8!'"��$"'2  !  2!-'+'2  -:"%�/ . [2] 

�  (+61! (  ,)2 , #,'  (  2016  '*�  �'�9(%!5  �'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (*��))  ��� ) 
0-!'4-)�  (,�,&(  .!�!���  '0'-"' '  +&1� (�'� ��� ), +'1"!%��  ")'4/'*!2'(,$  -�1-�4',%!  
+()/  <�)2)",'+  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+� : '4-�1'+�,)�$"'5 , "�&#"' -
!((�)*'+�,)�$(%'5  *)6,)�$"'(,! , (!(,)2:  &0-�+�)"!6  !  -�4',:  (  %�*-�2!  + !"(,!,&,) . 
�":2!  (�'+�2! , -�1-�4',%�  ���  – ()-$@1":5  3�  "�  0&,!  % &�&#3)"!7  %�#)(,+�  +()/  
(.)-  *)6,)�$"'(,!  ��� . ��  *�"":5  2'2)",  + ���  (.'-2!-'+�"�  0'�!,!%�  + '4��(,!  
%�#)(,+� , -�1-�4',�":  ")%','-:)  *'%&2)",!-'+�"":)  0-'8)*&-: , %','-:)  ,-)4&7,  
�%,&��!1�8!! . 

	0'-'5  *�6  ('1*�"!6  ���  6+�6),(6  "�8!'"��$":5  (,�"*�-,  ��  �	��  �  ��	  
9001:2015 «�!(,)2�  2)")*92)",�  %�#)(,+� . �-)4'+�"!6 » [3], + %','-'2  ('*)-9!,(6  
!".'-2�8!6  '  0-!"8!0�/  2)")*92)",�  %�#)(,+� , �!*)-(,+) , 0'�!,!%) , 0��"!-'+�"!! , 
'4)(0)#)"!! , �&*!,)  !  .&"%8!'"!-'+�"!!  0-'8)(('+ .  

	("'+"�6  1�*�#� , %','-&7  ('1*�,)�$  ���  (,�+!,  0)-)*  ('4'5 , - <,'  ('',+),(,+!)  
(�2'5  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+�  '- �"!1�8!!  (���� ), ()2!  0-!"8!0�2  2)")*92)",�  
%�#)(,+� , �  !2)""' : '-!)",�8!6  "�  0',-)4!,)�6 , �!*)-(,+'  -&%'+'*!,)�6 , +1�!2'*)5(,+!)  
�7*)5 , 0-'8)((":5  0'*/'* , &�&#3)"!) , 0-!"6,!)  -)3)"!5 , '("'+�"":/  "�  .�%,�/ , 
2)")*92)",  +1�!2'',"'3)"!5 . 

	-!)",�8!6  "�  0',-)4!,)�6  + ���)  0'*-�1&2)+�),  0'*  ('4'5  0'"!2�"!)  !  
('',+),(,+!)  (!(,)2:  '4&#)"!6  ,'2& , #,'  "&9"'  0',-)4!,)�62  '4-�1'+�,)�$":/  &(�& , �  
!2)""'  (,&*)",�2 . 

�!*)-(,+'  -&%'+'*!,)�6  1�%�7#�),(6  + 0-!"6,!!  ',+),(,+)""'(,!  1� 
-)1&�$,�,!+"'(,$  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+� , '4)(0)#)"!!  -�1-�4',%!  0'�!,!%!  !  
8)�)5  + '4��(,!  %�#)(,+� , + ('*)5(,+!!  0-!2)")"!7  0-'8)(("' '  0'*/'*�  !  -!(% -
'-!)",!-'+�""' '  2:3�)"!6  !  , .* .  

�-'8)((":5  0'*/'*  + (.)-)  '4-�1'+�"!6  – <,'  0-!2)")"!)  (!(,)2:  0-'8)(('+  (  !/  
!*)",!.!%�8!)5  !  +1�!2'*)5(,+!)2 , �  ,�%9)  2)")*92)",  *�"":/  0-'8)(('+ .  

��&#3)"!)2  6+�6),(6  ('',+),(,+!)  %�#)(,+�  '4-�1'+�"!6  1�0-'(�2  0',-)4!,)�)5  
'4-�1'+�,)�$":/  &(�& , �  !2)""'  (,&*)",'+ , .'-2!-'+�"!)  !2!*9�  +:(3) '  &#)4"' '  
1�+)*)"!6 , "�0-�+�)""'(,$  "�  *��$")53))  -�1+!,!)  !"(,!,&,�  (  8)�$7  0-!+�)#)"!6   
�4!,&-!)",'+ , ('',+),(,+&7?!/  1�0-'(�2  !"(,!,&,� . 

�)3)"!6  0'  &�&#3)"!7  4&*&, "�!4'�))  <..)%,!+":2! , )(�!  '"!  '("'+:+�7,(6  "�  
�"��!1)  -)��$":/  *�"":/ , 0'�&#�)2:/  0'  -)1&�$,�,�2  *)6,)�$"'(,!  ���� , �  ,�%9)  
',1:+�/  +:0&(%"!%'+ ��� . �(�!  +1�!2'',"'3)"!6  -&%'+'*(,+�  !"(,!,&,�  ('  (,&*)",�2!  
!  0-)0'*�+�,)�62!  .'-2!-&7,(6  "�  '0,!2��$":/  *�6  +()/  (,'-'"  &(�'+!6/ , ,'  '"!  
(0'('4(,+&7,  -�1+!,!7  !  -�(3!-)"!7  +'12'9"'(,)5  '4-�1'+�,)�$"' '  &#-)9*)"!6 . 
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- !*)",!.!%�8!! , �"��!1�  !  '8)"%!  -!(%'+ ; 
- 0-!"6,!6  -)3)"!5  "�  '("'+)  0-'!1+)*)""'5  '8)"%! ; 
- +:-�4',%!  �",!-!(%'+:/  &0-�+�67?!/  +'1*)5(,+!5 ; 
- ("!9)"!6  -!(%�  *'  0-!)2�)2' '  &-'+"6 ; 
- '- �"!1�8!!  +:0'�")"!6  "�2)#)""'5  0-' -�22: ; 
- %'",-'�6  +:0'�")"!6  1�0��"!-'+�"":/  *)5(,+!5 ; 
- �"��!1�  !  '8)"%!  -)1&�$,�,'+  -!(%'+' '  -)3)"!6  [2]. 
�")*-)"!)  + 0-�%,!%& 0-)*0-!6,!5  (!(,)2:  -!(% -2)")*92)",�  0'1+'�!,  

'4)(0)#!,$  (,�4!�$"'(,$  !/  -�1+!,!6 , 0'+:(!,$  '4'("'+�""'(,$  0-!"6,!6  -)3)"!5  + 
-!(%'+�"":/  (!,&�8!6/ , &�&#3!,$  .!"�"('+')  0'�'9)"!)  1� (#),  '(&?)(,+�)"!6  +()/  
+!*'+  *)6,)�$"'(,!  + %'",-'�!-&)2:/  &(�'+!6/ . 

��9*')  0-)*0-!6,!)  0-!  -)��!1�8!!  (+'!/  4!1")( -0-'8)(('+  (!(,)2�,!#)(%!  
(,��%!+�),(6  (  ")'4/'*!2'(,$7  &0-�+�6,$  -�1�!#":2!  +!*�2!  -!(%'+ . �2)""'  0'<,'2&  
+:(3))  -&%'+'*(,+'  %'20�"!!  *'�9"'  *'4!,$(6  ,' ' , #,'4:  ")'4/'*!2'(,$  -!(% -
2)")*92)",�  4:��  0-!1"�"�  +()2!  )@ (',-&*"!%�2!  4)1 !(%�7#)"!5  + %�#)(,+)  '*"'5  !1  
 ��+":/  1�*�#  0)-+'(,)0)""'5  +�9"'(,!  [1]. 

�)'4/'*!2'  0'"!2�,$ , #,'  4�1�  *�6  &0-�+�)"!6  -!(%�2!  !2)),  (�)*&7?!)  
'("'+":)  '('4)""'(,!  -!(% -2)")*92)",� : 

- &0-�+�)"!)  -!(%�2!  (+61�"'  %�% (  ") �,!+":2! , ,�% !  (  4�� '0-!6,":2!  
0'(�)*(,+!62!  – <,'  '1"�#�), , #,'  0-!  +")*-)"!!  -!(% -2)")*92)",�  ")'4/'*!2'  
'0-)*)�6,$  0',)"8!��$":)  ',%�'")"!6  ',  1�0��"!-'+�"":/  -)1&�$,�,'+  !  &0-�+�6,$  
<,!2!  ',%�'")"!62!  *�6  &�&#3)"!6  0)-(0)%,!+ , ('%-�?)"!6  &4:,%'+ ; +:6+�6,$  
+'12'9"'(,!  *�6  ('+)-3)"(,+'+�"!6  *)6,)�$"'(,! ; 

- &0-�+�)"!)   -!(%�2!  0'*-�1&2)+�),  ,?�,)�$":5  �"��!1  &(�'+!5  *�6  
0-!"6,!6  -)3)"!5  – <,'  '0-)*)�6),  �' !#)(%!5  !  (!(,)2�,!#)(%!5  0-'8)(( , %','-:5  
2'9"'  0-!2)"6,$  *�6  +:6+�)"!6  0&,!  *��$")53) '  ('+)-3)"(,+'+�"!6  *)6,)�$"'(,!  
0-)*0-!6,!6  0&,@2 '4)(0)#)"!6   �-�",!-'+�""'5  -)1&�$,�,!+"'(,!  4!1")( -0-'8)(('+ ; 

- &0-�+�)"!)  -!(%�2!  ,-)4&),  '0)-)9�7?) '  2:3�)"!6  – <,' , (%'-)) , 
0-'8)((  '0-)*)�)"!6  ,' ' , #,'  2'9),  0-'!1'5,!  ! , '*"'+-)2)""' , '4)(0)#)"!)  ('(,'6"!6  
 ','+"'(,!  % <,'2& , �  ")  -)�%8!'""')  &0-�+�)"!)  *)6,)�$"'(,$7 ;  

- &0-�+�)"!)  -!(%�2!  ,-)4&),  #@,%' ' -�(0-)*)�)"!6  ',+),(,+)""'(,!  !  
0'�"'2'#!5 , ")'4/'*!2:/  *�6  0-!"6,!6  &0-�+�)"#)(%!/  -)3)"!5 ; 

- &0-�+�)"!)  -!(%�2!  1�+!(!,  ',  <..)%,!+"' '  0-'8)((�  +1�!2'*)5(,+!6  
2)9*&  &#�(,"!%�2!  -!(% -2)")*92)",�  – *�"":5  0-'8)((  *'�9)"  '(&?)(,+�6,$(6  %�% +'  
+"&,-)"")5 , ,�% !  +'  +")3")5  (-)*)  0-)*0-!6,!6 , 0'<,'2&  ")'4/'*!2'  +1�!2'*)5(,+'+�,$  
!  (  +"&,-)""!2! , !  (  +")3"!2!  &#�(,"!%�2!  – <,'  0'1+'�!,  '4)(0)#!,$  0'�"'8)""')  
&0-�+�)"!)  -!(%�2! ; 
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- &0-�+�)"!)  -!(%�2!  ,-)4&),  0-!"6,!6  (4���"(!-'+�""' '  -)3)"!6  – 
")'4/'*!2'  #@,%' '0-)*)�6,$  <%'"'2!#)(%&7  8)�)(''4-�1"'(,$  &2)"$3)"!6  (,)0)"!  
-!(%�  !  *'(,!9)"!6  1�0��"!-'+�"":/  -)1&�$,�,'+  [2]. 

�)-)#!(�)"":)  '('4)""'(,!  -!(% -2)")*92)",�  6+�67,(6  ) '  4�1'+:2!  .�%,'-�2!  
(-!(&"'%  1). 

 
 

�!(&"'%  1 – 
�1'+:)  .�%,'-:  -!(% -2)")*92)",�  
���+":)  "�0-�+�)"!6  !",) -�8!!  -!(% -2)")*92)",�  + (!(,)2&  &0-�+�)"!6  

'- �"!1�8!)5  0-)*(,�+�)":  "�  -!(&"%)  2. 
�&?)(,+&7?�6  "�  0-)*0-!6,!!  			  «��;� » (!(,)2�  2)")*92)",�  %�#)(,+�  

!2)),  +()  0-)*0'(:�%!  % &(0)3"'2&  -�1+!,!7 , "'  "�  ,)%&?!5  2'2)",  +-)2)"! , 0' -
"�3)2&  2")"!7 , )@ &1%!2 2)(,'2 , ,-)4&7?!2  -�1-�4',%!  ")'4/'*!2:/  -)%'2)"*�8!5  
*�6  *'(,!9)"!6  <..)%,!+"'(,!  *)6,)�$"'(,!  '- �"!1�8!!  6+�6),(6  (!(,)2�  -!(% -
2)")*92)",� . �&%'+'*(,+'  0-)*0-!6,!6  			  «��;� » 0'1�4',!�'($  '  +")*-)"!!  
(!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+�  "�  0-'!1+'*(,+)  !  ('1*�"!!  ")'4/'*!2'5  *'%&2)",�8!! , 
*)%��-!-&7?)5  !  -) ��2)",!-&7?)5  '0-)*)�@""&7  0'�!,!%&  + '4��(,!  %�#)(,+� , 
(,-�,) !7  % -�1+!,!7  !  ('+)-3)"(,+'+�"!7  0-'!1+'*(,+)""'5  *)6,)�$"'(,! . 	*"�%' , 0' -
"�3)2&  2")"!7 , &#@, -!(%'+  !  1�,-�,  "�  '4)(0)#)"!)  %�#)(,+�  "�  0-)*0-!6,!!  			  
«��;� » 0-'!1+'*!,(6  ")  *'�9":2  '4-�1'2 . 
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�!(&"'%  2 – 	("'+":)  "�0-�+�)"!6  !",) -�8!!  (!(,)2:  -!(% -2)")*92)",�  + 

(!(,)2&  &0-�+�)"!6  '- �"!1�8!)5  

;,' , '#)+!*"' , 6+�6),(6  0'(�)*(,+!)2  ")%','-:/  "7�"('+  + +!*)  ")+:0'�")"!6  + 
0'�"'5  2)-)  «�!*)-(%!/ » 0'�"'2'#!5  -&%'+'*(,+'2  '- �"!1�8!! , %','-:)  0'#,!  ")  
0-�%,!%&7,(6 . ��% , "�0-!2)- , 0-'+'*6,(6  ('4-�"!6  -�1  +  '*  *�6  +:6+�)"!6  ")*'#@,'+  + 
-�4',) ; (&?)(,+&),  (+'6  (!(,)2�  9��'4  !  0-)*�'9)"!5  + +!*)  6?!%� , "�/'*6?) '(6  + 
 ��+"'2  8)/) , %&*� %�9*:5  2'9),  0'�'9!,$  0!($2'  (  ")'4/'*!2:2  ('*)-9�"!)2 . �()  <,!  
(''4?)"!6 , 0'  (�'+�2  (',-&*"!%'+ , 0'19)  *'/'*6,  *'  -&%'+'*(,+�  !  ,?�,)�$"'  
!1&#�7,(6 . 	*"�%'  2"' !)  !1  0-'4�)2 , '  %','-:/  (''4?��'($  *�"":2  (0'('4'2  
-&%'+'*(,+& , ,�% !  ")  -)3!�!($ . �'<,'2&  +()  +:3)0)-)#!(�)"":)  2)-'0-!6,!6  4'�$3)  
0'/'*6,  "�  0-'(,&7  .'-2��$"'(,$ , #,' , 4)1&(�'+"' , ")  0-!+)*@,  0-)*0-!6,!)  			  
«��;� » % *'(,!9)"!7  "�2)#)""' '  &(0)/� . �	��  �  ��	  9001 – 2015 «�!(,)2:  
2)")*92)",�  %�#)(,+� . �-)4'+�"!6 » &%�1:+�),  *�""&7  %�,) '-!7  %�% '*"'  !1  (+'!/  
0'�'9)"!5 , �  1"�#!, , 6+�6),(6  '461�,)�$"'5  % !(0'�")"!7  -&%'+'*(,+'2  !((�)*&)2' '  
0-)*0-!6,!6  			  «��;� ». � "'-!-'+�"!)  9)  )@ 6+�6),(6  ',-!8�,)�$":2  .�%,'-'2  
*)6,)�$"'(,!  -&%'+'*(,+� , %','-:5 , + (+'7  '#)-)*$ , 0-!+'*!,  % ")*'(,�,'#"'5  
<..)%,!+"'(,!  +()5  (!(,)2:  + 8)�'2 . �' -"�3)2&  2")"!7 , -&%'+'*(,+&  (�)*&),  0'"6,$ , 
#,'  ) '   ��+"'5  1�*�#)5  6+�6),(6  ")  0-'(,'  4:,$  *!-)%,'-'2  0-)*0-!6,!6  			  «��;� », 
�  «�!*)-'2 » (+') '  *)��  !  (',-&*"!%'+  '- �"!1�8!! .  

�'%�1�,)�$":2  (  "�3)5  (,'-'":  4&*),  0-)*(,�+�)"!)  '("'+":/  0-)!2&?)(,+  
!(0'�$1'+�"!6  (!(,)2:  -!(% -2)")*92)",�  "�  0-)*0-!6,!!  			  «��;� »: 

- (+)*)"!)  % ',(&,(,+!7  ")'0-)*)�@""'(,!  0-!  '(&?)(,+�)"!!  *)6,)�$"'(,!  
0-)*0-!6,!6 ; 

- 0)-(0)%,!+"�6  +'12'9"'(,$  !(0'�$1'+�"!6  &�&#3)"!5 ; 
- 0'+:3)"!6  <..)%,!+"'(,!  *)6,)�$"'(,!  0-)*0-!6,!6  0&,@2 +")*-)"!6  

&�&#3)""' '  0��"!-'+�"!6 ; 
- <%'"'2!6  -)(&-('+  0&,@2 ("!9)"!6  1�,-�,  "�  '4)(0)#)"!)  %�#)(,+� ; 
- &�&#3)"!)  +1�!2'',"'3)"!5  %�% +"&,-!  '- �"!1�8!! , ,�% !  "�  +")3")2  

&-'+")  ((  1�!",)-)('+�"":2!  (,'-'"�2! ); 
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- <..)%,!+":)  -)3)"!6  +(�)*(,+!)  0'+:3)"!6  %�#)(,+�  !".'-2�8!!  
(*�"":/  *�6  �"��!1� , ")'4/'*!2:/  *�6  0-!"6,!6  (,-�,) !#)(%!/  -)3)"!5 ); 

- -'(,  *)�'+'5  -)0&,�8!!  (1�-)%'2)"*'+�"":)  0-)*0-!6,!6  "�  -:"%)  !2)7,  
4'�$3&7  0-!+�)%�,)�$"'(,$  *�6  0)-(0)%,!+":/  !"+)(,!8!5  ',  1�!",)-)('+�"":/  
(,'-'" ); 

- 0'�":5  %'",-'�$  1� +()2!  0-'8)((�2!  0-'!1+'*(,+� .  
�-'8)((  -!(% -2)")*92)",�  *'�9)"  %�7#)+:2  .�%,'-'2  0-!  0-!"6,!!  

(,-�,) !#)(%!/  -)3)"!5  !  -�1-�4',%)  4!1")( -0��"'+  "�  +()/  &-'+"6/  2)")*92)",�  
'- �"!1�8!! . 	,(&,(,+!)  (!(,)2:  &0-�+�)"!6  -!(%�2!  "�  0-)*0-!6,!!  2'9),  *'+'�$"'  
(%'-'  0-!+)(,!  % 0�*)"!7  !2!*9�  '- �"!1�8!!  + (+61! (  ',(&,(,+!)2  *'�9"' '  �"��!1�  !  
&#@,� 1�,-�,  "�  '4)(0)#)"!)  %�#)(,+�  [4].  

��%!2  '4-�1'2 , (#!,�)2  ")'4/'*!2:2  -)%'2)"*'+�,$  0-)*0-!6,!7  			  «��;� » 
+")*-!,$  (!(,)2&  &0-�+�)"!6  -!(%�2!  ((!(,)2&  -!(% -2)")*92)",� ) ('(,�+"'5  #�(,$7  
(&?)(,+&7?)5  (!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+�  %�% +�9"&7  %�,) '-!7 , ,-)4&)2&7  *�6  
*'(,!9)"!6  <..)%,!+"' '  -�1+!,!6  '- �"!1�8!!  !  )@ &(,'5#!+'(,!  "�  -:"%)  ,'+�-'+  !  
&(�& . 

 
�0!('%  !(0'�$1'+�""'5  �!,)-�,&-:  
 
1. ��-8:"%'+(%!5 , � . � . �&%'+'*(,+'  0'  -!(% -2)")*92)",&  [�)%(, ]/ � . � . 

��-8:"%'+(%!5 , � . � . ���*!2!-8)+ , 	 . � . ��-8:"%'+(%!5  // �(('8!�8!6  0'  
()-,!.!%�8!!  «�&((%!5  �) !(,- ». – ��"%,  �),)-4&- : 
)-)(,� , 2007.  

2. ��-8:"%'+(%!5  � . � . 	41'-  '("'+":/  �(0)%,'+  -!(% -2)")*92)",�  [�)%(, ] / 
� . � . ��-8:"%'+(%!5  // Das Managment, A  1, 2009. – � . 1-5. 

3. �	��  �  ��	  9001-2015. �!(,)2:  2)")*92)",�  %�#)(,+� . �-)4'+�"!6  
[�)%(, ]. – �+)* . 01.11.2015  . – � : �,�"*�-,!".'-2 , 2015. – 24 ( . 
�1)*!%  � . � . �#),  -!(%'+  + (!(,)2�/  2)")*92)",�  %�#)(,+�  [�)%(, ] / � . � . �1)*!%  // 
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�����"  $%�������!  �����'����!  %�". '  �  �	�	&�	�  
�	��	!���   

 
� .� . �&*6%'+  %., ." ., *'8)", , ���  (.!�!�� ) �'� ��� , �'�9(%!5  

� .� . �)+#)"%'  (,&*)", , ���  (.!�!�� ) �'� ��� , �'�9(%!5  
 

	*"!2  !1  0&,)5 -�1+!,!6  0-' -)((!+"'5  ,)/"'�' !!  2�3!"'(,-')"!6  6+�6),(6  
0)-)/'*  "�  '4-�4',%&  2),���'+  *�+�)"!)2  + /'�'*"'2  ('(,'6"!!  +2)(,'  '4-�4',%!  
-)1�"!)2  [3] 

��%�,:+�"!)  -)1$4:  "�  !1*)�!6/  2'9),  '(&?)(,+�6,$(6  -�1�!#":2!  2),'*�2!  !  
(0'('4�2! . �&?)(,+&),  ")(%'�$%'  "�0-�+�)"!5  %��((!.!%�8!!  (0'('4'+  "�%�,:+�"!6  
-)1$4: . [1] 

�#!,:+�6 , #,'  0-'8)((  "�%�,:+�"!6  -)1$4:  +!",'+:2!  !"(,-&2)",�2!  
('0-'+'9*�),(6  '()+:2!  0)-)2)?)"!62!  (9)��,)�$":2!  !�!  ")9)��,)�$":2! ), 
8)�)(''4-�1"' , "�  "�3  +1 �6* , +:0'�"!,$  %��((!.!%�8!7  0'  %!")2�,!#)(%!2  0-!1"�%�2 . 

��""�6  %��((!.!%�8!6  -�((2�,-!+�),  +()  (0'('4:  "�%�,:+�"!6  "�-&9"'5  -)1$4:  
+!",'+:2  !"(,-&2)",'2  (  &#@,'2 !/  %!")2�,!#)(%!/  '('4)""'(,)5 , 4�1!-&7?!/(6  "�  
#),:-@/  (&?)(,+)"":/  0-!1"�%�/ : "�0-�+�)"!!  "�%�,:+�"!6 , 0'�'9)"!!  *!�2),-��$"'5  
0�'(%'(,!  + 0-'8)(()  "�%�,:+�"!6 , "�0-�+�)"!!  *+!9)"!6  0'*�#!  !  "�%�'")  "!,'%  
-)1$4:  !"(,-&2)",� . �� �6*"'  %��((!.!%�8!6  0'%�1�"�  "�  -!(&"%) 1. ���((!.!%�8!6  
0'1+'�!��  #@,%' *!..)-)"8!-'+�,$  +()  (&?)(,+&7?!)  (0'('4:  "�%�,:+�"!6  -)1$4:  (  



 172 

&#@,'2 %!")2�,!%!  ',"'(!,)�$"' '  *+!9)"!6  !"(,-&2)",�  !  1� ','+%!  + 0-'8)(()  
"�%�,:+�"!6  -)1$4: . 
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0-'.!�!-'+'#":/  -�4',  "�   -&",�/  1….3 %�,) '-!5 . �/  !(0'�$1&7,  ,�%9)  *�6  
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-�4',: . �-)1�"":5  "'9'2   -&",  0)-)2)?�),(6  + (,'-'"&  0-!  & �)  1�/+�,�  2)"$3)  90° !  
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<%'"'2!#"'(,$ . 
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4:��  *'0&?)"�  ,'�$%'  (�2�6  +)-/"66  #�(,$  +))-�  0-'*&%,�  "�  *)%), ('(,�+�67?�6  
0,5...1,5% ',  +)�!#!":  !(/'*"' '  2�,)-!���  + 0!,�,)�) . 

 �  -)1&�$,�,)  2!%-'(%'0!#)(%' '  �"��!1�  0'�&#)""' '  0-'*&%,�  +:6(")"�  
) '  (/'9)(,$  (  "'2)-'2  1)-"!(,'(,! , 0'�&#)"":2  (0'('4'2  +!4-'-�(()+�  "�  �00�-�,�/  
,!0�  ���  + -)9!2)  0'�&#)"!6   ','+' '  0-'*&%,�  (  ")+:('%!2  (45...50%) ('*)-9�"!)2  
'("'+"'5  .-�%8!! . �*)%+�,":2!  '%�1��!($  !  -)1&�$,�,:  !(0:,�"!5  !"(,-&2)",� . 

 ��)*&),  ',2),!,$  !  ,',  .�%, , #,'  + 0�-,!6/  1)-"� , 0'�&#)""' '  4)((!,'+:2  
(0'('4'2   !  2),'*'2  *'0'�"!,)�$"'5  %��((!.!%�8!!  0'  .'-2)  1)-)"  2�,)-!��� , 
0'�&#)""' '  (!,'+:2  (0'('4'2 , ")(%'�$%'  ("�  2...5%) +'1-�(,�),  ('*)-9�"!)  
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 178 

.'-2)  1)-)"  (  ")'4/'*!2'5  0-'!1+'*!,)�$"'(,$7  !  %�#)(,+'2   ','+:/  0-'*&%,'+ . 
  
�!,)-�,&-�  
1. � .( . A 455754 ���� . �!4-�8!'"":5  %��((!.!%�,'-  (:0&#!/  2�,)-!��'+ . 

 
 

	��	��'�  $%��#�$'  �"�	�	�����!  ����%*�����  
&�!  �*$�%)���(�%	����!  

 
��-%!('+�  � . � ., "�&#":5  -&%'+'*!,)�$  %., ." ., *'8 . �-7%'+  � .� . 

 
�  2�3!"'(,-')"!!  !  0-!4'-'(,-')"!!  0-'!(/'*!,  ")0-)-:+"�6  !",)"(!.!%�8!6  

0-'8)(('+  + -)1&�$,�,)  0'+:3)"!6  (%'-'(,)5  ',"'(!,)�$"' '  0)-)2)?)"!6  
%'",�%,!-&7?!/  0'+)-/"'(,)5 , "� -&1'% , *�+�)"!5 , ,)20)-�,&- , #�(,',  !  *-& !/  
0�-�2),-'+ . �  (+61! (  <,!2  +'1-�(,�7,  ,-)4'+�"!6  % %�#)(,+& !1 ','+�)"!6  *),��)5  
2�3!"  !  0-!4'-'+ , #,'  (&?)(,+)""'  &(!�!+�),  -'�$  ',*)�'#"'5  '4-�4',%! , + ,'2  #!(�)  !  
��2�1":2!  !"(,-&2)",�2! . ;,'  0-!+'*!,  % ")'4/'*!2'(,!  '*"'+-)2)""'  (  &+)�!#)"!)2  
'4B)2�  +:0&(%� !  -�(3!-)"!)2  "'2)"%��,&-:  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  -�4',�,$  "�*  
('1*�"!)2  ) '  "'+:/  +!*'+ . 

	("'+":)  (,�*!!  ,)/"'�' !#)(%' '  0-'8)((�  !1 ','+�)"!6  �4-�1!+"' '  
!"(,-&2)",� : (2)3!+�"!)  %'20'")",'+ , .'-2'+�"!) . 

�4-�1!+":)  2�((:  *�6  .'-2'+�"!6  0-! ','+�67,  (2)3!+�"!)2  �4-�1!+"' '  
1)-"� , (+61%! !  &+��9"!,)�6 , +16,:/  + '0-)*)�)""'2  +)('+'2  ('',"'3)"!! . 	4B)2"')  
%'�!#)(,+'  1)-"�  + (+61%) '4&(�'+�)"'  1�*�""'5  (,-&%,&-'5  !"(,-&2)",� . 


'�$3!"(,+'  -�4',  0'  0)-)2)3!+�"!7  0'(+6?)"'  �!4'  ,)'-!! , �!4'  
<%(0)-!2)",��$":2  !((�)*'+�"!62  "�  ��4'-�,'-":/  !�!  '0:,":/  (2)(!,)�6/ . 
�)1&�$,�,:  9)  !((�)*'+�"!5  0-'2:3�)"":/  (2)(!,)�)5  ")0-)-:+"' '  *)5(,+!6  + 
1�+'*(%!/  &(�'+!6/  ")  0&4�!%'+��!($ .  

��#)(,+'  0'* ','+%!  2�((  1�+!(!,  ")  ,'�$%'  ',  -�(0-)*)�)"!6  %'20'")",'+ , "'  !  
',  0'�&#�)2'5  (,-&%,&-:  2�((: , (8)0�)"!6  #�(,!8 , %�#)(,+�  '(,�7?) '(6  + 2�(()  +'1*&/�  
!  *-& !/  .�%,'-'+ . �'<,'2&  '8)"%�  (2)3!+�"!6  2�((  '#)"$  (�'9"� . � , %-'2)  ,' ' , +()  
+:3)0)-)#!(�)"":)  !((�)*'+�"!6  0-'+'*!�!($  + -�1�!#":/  '4��(,6/  "�&%!. ��6  
�4-�1!+":/  2�,)-!��'+  0'*'4":/  -�1-�4','%  ")  0&4�!%'+��'($ .  

�'�!#)(,+'  (+61%! '0-)*)�6),  0-'#"'(,$  &*)-9�"!6  1)-"�  !  ,+)-*'(,$  
!"(,-&2)",� . �)'4/'*!2')  *�6  '4)(0)#)"!6  1�*�""'5  ,+)-*'(,!  !"(,-&2)",�  %'�!#)(,+'  
(+61%! '0-)*)�6),(6  <%(0)-!2)",��$"' . 

�-!  ('(,�+�)"!!  -)8)0,&-  %'�!#)(,+'  3!/,:  (+61%!, %'�!#)(,+'  %�)6?!/  +)?)(,+ , 
++'*!2:/  + ('(,�+  �4-�1!+"'5  (2)(! , '0-)*)�6),(6  '0:,":2  0&,@2. 

�#!,�),(6 , #,'  0-)(('+�"!)  %)-�2!#)(%!/  .'-2'+'#":/  2�((  0'*#!"6),(6  '4?!2  
1�%'"'2)-"'(,62  0-)(('+�"!6  0'-'3%'+:/  ,)� . ��%  %�% + ('(,�+  3!/,: , !(0'�$1&)2'5  
*�6  0-)(('+�"!6  4-!%),'+  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",� , +/'*6,  ")0��(,!#":)  2�,)-!��: , 
&0�',")"!) , + '("'+"'2 , '4&(�'+�!+�),(6  4'�))  0�',"'5  &%��*%'5 #�(,!8 , �  0-'#"'(,$  
4-!%),�  – "��!#!)2  + (+61%) 0��(,!#"'5   �!": , %�)6?!/  +)?)(,+  !  &+��9"!,)�6 . ��  
'("'+�"!!  0-'+)*)""' '  �"��!1�  "�2!  (.'-2&�!-'+�":  '("'+":)  0-!"8!0: , 
0'�'9)"":)  + '("'+&  2�,)2�,!#)(%!/  2'*)�)5   '2' )"!1�8!!  �4-�1!+":/  (2)()5  !  
.'-2'+�"!6  %'20'1!,� , %','-:)  2'9"'  0-)*(,�+!,$  (�)*&7?!2  '4-�1'2 : 

1. �'1*�"!)  .)"'2)"'�' !#)(%'5  2�%-'(%'0!#)(%'5  ,)'-!!  0)-)2)3!+�"!6  
 ),)-' )""'5  (!(,)2:  "�  '("'+)   !0',)1:  (0�'3"'(,!  !  (,�,!(,!#)(%' '  0'*/'*� , 
.!1!%' -/!2!#)(%'5  2)/�"!%!  *!(0)-(":/  %'20'1!8!5 . 

2. ��1-�4',%�  2�,)2�,!#)(%' '  �00�-�,�  !  0'�&#)"!)  -�(#),":/  1�+!(!2'(,)5  *�6  
'0-)*)�)"!6  '("'+":/  ,)/"'�' !#)(%!/  -)9!2'+  !1 ','+�)"!6  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  
*�6  '0)-�8!5  (&0)-.!"!3!-'+�"!6 .  



 179 

 
�����&	�����  $	��%��	���	+  ���%&	���  � %�"���	�	  

����%*�����  
 

��,+))+  � .� ., "�&#":5  -&%'+'*!,)�$  %., ." ., *'8 . �-7%'+  � .� . 
 

 ��6  !1&#)"!6  +�!6"!6  +")3")5  (-)*:  "�  !12)")"!6  0'+)-/"'(,"'5  ,+@-*'(,!  
�4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  0'  2),'*&  �&1")8'+� -�)4!"*)-�  [1, 2] "�2!  0-)*�'9)"  
2�6,"!%'+:5  *!(0)- '2),- , ',�!#�7?!5(6  ',  !1+)(,":/  2�6,"!%'+:/  (%�)-'2),-'+  ,)2 , 
#,'  +2)(,'  *+&/  '(,-!5  !1  ,+)-*'5  (,��!  + %�#)(,+)  !"*)",'-�  0-!2)")"  -'�!%  !1  (,��!  
� 18 *!�2),-'2  5 22 . ��((�   -&1�  2�6,"!%�  + 1�+!(!2'(,!  ',  ,+)-*'(,!  0'+)-/"'(,!  
�4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  2'9),  !12)"6,$(6  + 0-)*)��/  ',  5 *'  15 % . ��#��$"�6  
�20�!,&*�  %'�)4�"!5  2�6,"!%'+' '  *!(0)- '2),-�  – 40 22 . 

 �&?"'(,$  2),'*�  �&1")8'+�  – �)4!"*)-�  1�%�7#�),(6  + !((�)*'+�"!!  1�,&/�"!6  
%'�)4�"!5  2�6,"!%' '  *!(0)- '2),-�  0-!  -�1-&3)"!!  !"*)",'-'2  0'+)-/"'(,!  
!1&#�)2' '  '4B)%,� . �  %�#)(,+)  2)-:  ,+)-*'(,!  !((�)*&)2'5  0'+)-/"'(,!  4)-),(6  +-)26 , 
")'4/'*!2')  *�6  1�*�""' '  &2)"$3)"!6  �20�!,&*:  %'�)4�"!5  2�6,"!%� , !�!  '4-�,"�6  
+)�!#!"�  ',"'(!,)�$"' '  "�#��$"' '  1�,&/�"!6  %'�)4�"!5  [2]: 

 

 
 *)  - "�#��$"�6  �20�!,&*�  %'�)4�"!5 ; 

 �   - ,)%&?�6 �20�!,&*�  %'�)4�"!5 ; 
 t   - +-)26 , + ,)#)"!)  %','-' '  &2)"$3�),(6  �20�!,&*�   %'�)4�"!5 . 

  
�-'8)((  0-'+)*)"!6  '0:,�  1�%�7#�),(6  + (�)*&7?)2 . ��  0'* ','+�)""&7  

0'+)-/"'(,$  +:-)1�""' '  '4-�18�  !1  3�!.'+��$"' '  %-& � -�12)-'2  100 /  8 /  16 22  
&(,�"�+�!+�),(6  2�6,"!%'+:5  *!(0)- '2),- . ��,)2  2�6,"!%  0-!+'*!,(6  + %'�)4�,)�$"')  
*+!9)"!)  (  "�#��$"'5  �20�!,&*'5  40 22  !  #)-)1  %�9*:)  15(  1�2)-6),(6  �20�!,&*�  
1�,&/�7?!/  %'�)4�"!5 . �-!  %'�)4�"!6/  !"*)",'-  +")*-6),(6  + 0'+)-/"'(,$  '4-�18� , 
+:1:+�6  ))  *!(0)- !-'+�"!)  !  '4-�1&6  "'+&7  0'+)-/"'(,$ . �  1�+!(!2'(,!  ',  (,)0)"!  
-�1-&3)"!6  (*!(0)- !-'+�"!6 ) 0'+)-/"'(,!  '4-�18�  �20�!,&*�  %'�)4�"!5  2�6,"!%�  (  
,)#)"!)2  +-)2)"!  &2)"$3�),(6  (  -�1�!#"'5  !",)"(!+"'(,$7 , %'(+)""'  /�-�%,)-!1&6  
1�,-�#!+�)2&7  <")- !7  "�  '4-�1'+�"!)  "'+'5  0'+)-/"'(,! . ��6  &2)"$3)"!6  +�!6"!6  (!�  
,-)"!6  2)9*&  !"*)",'-'2  !  0'+)-/"'(,$7  '4-�18�  "�  1�,&/�"!)  %'�)4�"!5  0)-)*  %�9*:2  
'0:,'2  ")'4/'*!2'  !"*)",'-  '#!?�,$  (0!-,'2  !  (2�1:+�,$  +�1)�!"'+:2  2�(�'2 . 

�-)*�'9)"":5  2�6,"!%'+:5  *!(0)- '2),-  0-'(,  + %'"(,-&%8!!  !  &*'4)"  + 
!(0'�$1'+�"!! , *�),  /'-'3&7  +'(0-'!1+'*!2'(,$  -)1&�$,�,'+ , <%(0)-!2)",'+  0-!  
2!"!2��$"'2  %'�!#)(,+)  0'+,'-)"!5  '0:,'+ . 

 
����������  
 
1. �&1")8'+  � .� . // �&-" . 0-!%� . �!1!%! . 1930. � . 33. A  6. 
2.  �)4!"*)-  � .� . �'+)-/"'(,":)  6+�)"!6  + *!(0)-(":/  (!(,)2�/ . �!1!%' -

/!2!#)(%�6  2)/�"!%� . � .: ��&%� , 1979.p 
 

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

 
�'*&(  � .� ., "�&#":5  -&%'+'*!,)�$  %., ." ., *'8 . �-7%'+  � .� . 

 



 180 

 
;%(0)-!2)",��$"')  !((�)*'+�"!)  0-'+'*!�!($  0'  2),'*&  �&1")8'+� -�)4!"*)-�  

[1,2] "�  2�6,"!%'+'2  *!(0)- '2),-) . 	4B)%,'2  !((�)*'+�"!6  6+�6�!($  '4-�18:  -�12)-'2  
100 /  8/  16 22 , +:-)1�"":)  !1  3�!.'+��$":/  %-& '+ (  /�-�%,)-!(,!%�2!  25� 40�� 2, 
25� 25�� 2 !  25� 16�� 2. �  %�#)(,+)  +'1*)5(,+&7?)5  (-)*:  !(0'�$1'+��!($  (�)*&7?!)  
9!*%'(,! : +'*� , %)-'(!" , <,!�'+:5  (0!-, . �-'2)  ,' ' , '4-�18:  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  
!(0:,:+��!($  + *+&/ +�-!�",�/ : !(/'*"'2  ('(,'6"!!  !  ,)-2''4-�4',�"":2! . �)9!2  
,)-2''4-�4',%!  ('(,'6�  !1  "� -)+�  '4-�18'+  *'  500 G �  !  0'(�)*&7?!2  '/��9*)"!)2  "�  
+'1*&/) . ��  2)-&  ,+)-*'(,!  !((�)*&)2'5  0'+)-/"'(,!  '4-�18�  4-���($  '4-�,"�6  +)�!#!"�  
',"'(!,)�$"' '  "�#��$"' '  1�,&/�"!6  %'�)4�"!5  2�6,"!%'+' '  *!(0)- '2),-� . 
�'�&#)"":)  %-!+:)  1�,&/�"!6  %'�)4�"!5  �00-'%(!2!-'+��!($  &-�+")"!)2 : 

                                                          ' ,                                                   (1) 
 *)   �  – ,)%&?�6 �20�!,&*�  %'�)4�"!5 ; 
� '  – "�#��$"�6  �20�!,&*�  %'�)4�"!5  � '  = 40 22 , 

  – +-)26 , + ,)#)"!)  %','-' '  &2)"$3�),(6  �20�!,&*�  %'�)4�"!5 ; 
       �  – ,+)-*'(,$  0'+)-/"'(,)5 . 
�(/'*6  !1  (1) ,+)-*'(,$  �  '0-)*)�6),(6  (�)*&7?!2  +:-�9)"!) : 

                                                            .                                                  
(2) 

	3!4%�  �00-'%(!2),-!!  ")  0-)+:3���  5÷7%. 
	,"'(!,)�$"')  !12)-)"!)  ,+)-*'(,!  0'+)-/"'(,!  �4-�1!+"' '  '4-�18�  + 

1�+!(!2'(,!  ',  *)5(,+!6  +")3")5  (-)*:  '0-)*)�6�'($  0'  +:-�9)"!7 : 

                                                                                               
(3) 

 *)       � �          –  ,+)-*'(,$  !(/'*"' '  '4-�18� ; 
           � �� .�� . – ,+)-*'(,$  0-!  +'1*)5(,+!!  +")3")5  (-)*: . 
  
�"��!1  -)1&�$,�,'+  !((�)*'+�"!5  0'%�1�� , #,'  +")3"66  (-)*�  '%�1:+�),  -�1�!#"')  

+�!6"!)  "�  0'+)-/"'(,"&7  ,+)-*'(,$  3�!.'+��$"' '  %-& �. �'*� , + 1�+!(!2'(,!  ',  
1)-"!(,'(,!  '4-�18'+ , 0'"!9�),  ,+)-*'(,$  "�  18-35% + (-�+")"!!  (  !(/'*":2!  
'4-�18�2! . 	4-�18: , 0-'0!,�"":)  <,!�'+:2  (0!-,'2  !  1�,)2  +:(&3)"":)  0-!  500 G� , 
0'+:3�7,  ,+)-*'(,$  *'  22%. �)-'(!"  0-�%,!#)(%!  ")  '%�1:+�),  "!%�%' '  +�!6"!6  "�  
,+)-*'(,$  *!(0-) "!-'+�"!6  (2-3%). �-!+)*)"":)  *�"":)  (+!*),)�$(,+&7,  '  
(&?)(,+'+�"!!  +�!6"!!  .!1!%' -/!2!#)(%!/  +'1*)5(,+!5  "�  (,-&%,&-"' -2)/�"!#)(%!)  
/�-�%,)-!(,!%!  �4-�1!+":/  !"(,-&2)",'+ . 

 
�!,)-�,&-�  

1. �&1")8'+  � .� . // �&-"  .0-!%� . .!1!%! . 1930. � . 33. A 6 
2. �)4!"*)-  � .� . �'+)-/"'(,":)  6+�)"!6  + *!(0)-(":/  (!(,)2�/ . �!1!%' -/!2!#)(%�6  
2)/�"!%� . � .: ��&%� , 1979. 

 
 



 181 

�$	�	 '   *$%������!  0��$�*���#�	��'��  ��	+������  
� %�"���	�	  ����%*�����  

 
��-%!('+�  � . � ., "�&#":5  -&%'+'*!,)�$  %., ." ., *'8 . �-7%'+  � .� .  

 
�"��!1  !  (!(,)2�,!1�8!6  !1+)(,":/  (0'('4'+  &0-�+�67?!/  +'1*)5(,+!5  "�  

()-!5":5  �4-�1!+":5  !"(,-&2)",  0'1+'�!�!  -�1-�4',�,$  !/  &%-&0")""&7  
%��((!.!%�8!7 , %','-�6  0-)*(,�+�)"�  "�  -!(&"%) . 

�'*  (0'('4'2  &0-�+�)"!6  "�2!  0'"!2��'($  �74')  +'1*)5(,+!)  "�  !"(,-&2)",  !�!  
"�  0-'8)((  3�!.'+�"!6 , %','-')  +:1:+�),  0'+:3)"!)  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  %�#)(,+�  
'4-�4�,:+�)2'5  0'+)-/"'(,! . 

	("'+":2!  4�'%�2!  0-)*(,�+�)""'5  %��((!.!%�8!!  6+�67,(6  2)/�"!#)(%!) , 
.!1!#)(%!)  !  /!2!#)(%!)  (0'('4:  &0-�+�)"!6 . 	*"�%'  "�!4'�$3!5  !",)-)(  0-)*(,�+�6),  
4�'%  %'24!"!-'+�"":/  (0'('4'+  !  !/  ('#),�"!5 . ;,'  '4B6("6),(6  ,)2 , #,'  0-!  
('+2)?)"!!  *+&/ !�!  ,-@/ (0'('4'+  &0-�+�67?!/  +'1*)5(,+!5  2'9"'  0'�&#!,$  "'+:)  
,)/"'�' !#)(%!)  <..)%,: , '4)(0)#!+�7?!)  %�% ('1*�"!)  &�&#3)"":/  %�#)(,+ ()-!5"' '  
�4-�1!+"' '  !"(,-&2)",� , ,�% !  %'-)""')  0'+:3)"!)  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  !  %�#)(,+�  
'4-�4',%! . ��% , ('#),�"!)  <�)2)",'+  2)/�"!#)(%' '  !  /!2!#)(%' '  (0'('4'+  &0-�+�)"!6 , 
"�0-!2)- , +:4'-  '0,!2��$":/  -)9!2'+  '4-�4',%!  !  0-�+%! !"(,-&2)",�  !  0-!2)")"!)  
�	�� , 0-!+'*!,  % !",)"(!.!%�8!!  0-'8)((�  3�!.'+�"!6 , &+)�!#)"!7  (,'5%'(,!  
!"(,-&2)",� , &(,-�")"!7  4-�%�  '4-�4�,:+�)2:/  0'+)-/"'(,)5  + +!*)  0-!9' '+  !  *-& !/  
*).)%,'+ . 

�-!  0'!(%)  !  +:4'-)  *-& !/  -�8!'"��$":/  ('#),�"!5  (0'('4'+ , 0-)*(,�+�)"":/  
"�  -!(&"%) , ")'4/'*!2'  + 0)-+&7  '#)-)*$  &#!,:+�,$  .!1!%' -/!2!#)(%!)  !  (,-&%,&-"' -
2)/�"!#)(%!)  (+'5(,+�  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  !  '4-�4�,:+�)2'5  0'+)-/"'(,!  !1*)�!6 . 
�)-)#)"$  ('+2)?�)2:/  +'1*)5(,+!5 , !/  -)9!2: , 0'(�)*'+�,)�$"'(,$  *)5(,+!5  (�)*&),  
0'*4!-�,$  ,�%!2  '4-�1'2 , #,'4:  '"!  +1�!2"'  �%,!+!1!-'+��!  *-&  *-& � . �!(�'  
('#),�)2:/  (0'('4'+  &0-�+�67?!/  +'1*)5(,+!5  + %�9*'2  %'"%-),"'2  (�&#�)  (�)*&),  
('',"'(!,$  (  ,)/"!#)(%!2!  +'12'9"'(,62!  0-'!1+'*(,+�  !  <%'"'2!#)(%'5  
8)�)(''4-�1"'(,$7 . 

�-!,)-!62!  0-�+!�$"'(,!  +:4-�""' '  ('#),�"!6  (0'('4'+  &0-�+�)"!6  
<%(0�&�,�8!'"":2!  (+'5(,+�2!  �4-�1!+"' '  !"(,-&2)",�  *'�9":  (�&9!,$  *'(,!9!2:)  
0'%�1�,)�!  %�#)(,+�  !  0-'!1+'*!,)�$"'(,!  0-'8)((�  3�!.'+�"!6 . 
�:3)  0-!+)*)""�6  2),'*'�' !6  %'24!"!-'+�"!6  (0'('4'+  0'1+'�!��  !1:(%�,$  !  
-�1-�4',�,$  "'+:5  <..)%,!+":5  (0'('4 , '("'+�"":5  "�  ('+2)?)"!!  .!1!#)(%' '  !  
/!2!#)(%' '  &0-�+�67?!/  +'1*)5(,+!5  "�  �4-�1!+":5  !"(,-&2)",  0&,)2  ) '  
,)-2''4-�4',%!  !  !20-) "!-'+�"!6  -�(0��+'2  ()-: . ��  <,',  (0'('4  0'�&#)":  
0-!'-!,),":)  *'%&2)",: . 

 



 182 

 
 

���((!.!%�8!6  (0'('4'+  &0-�+�)"!6  <%(0�&�,�8!'"":2!  (+'5(,+�2!  �4-�1!+"' '  
!"(,-&2)",� . 

 
 
 

�����"  &�)	%��#��   $	�"*�����  ����%���	�  �  
"������	���  	�  ���$�%��*%'  ��$'����+  

 
��/'6"  � .� ., �'*'0$6"'+  � .� ., (,&*)",:   -&00:  ��  3-15 ���  �'� ���  

��&#":5  -&%'+'*!,)�$  * ., ." . 
� �5(%'+  � .� . 
�'�9(%!5  0'�!,)/"!#)(%!5  !"(,!,&,  (.!�!�� ) 

�'� ' -�*(%' '   '(&*�-(,+)""' '  ,)/"!#)(%' '  &"!+)-(!,),�  
 
�'�1&#)(,$  – <,'  6+�)"!)  2)*�)""'5  ,)%&#)(,!  2�,)-!���  0'*  *)5(,+!)2  

0'(,'6"":/  0'  +)�!#!")  !  "�0-�+�)"!7  &(!�!5  !�!  "�0-69)"!5 , 0-)*(,�+�6),  ('4'5  
")'4-�,!2&7  *).'-2�8!7 , 1�+!(6?&7  ',  ,)20)-�,&-:  /1/. �)2  +:3)  ,)20)-�,&-� , ,)2  
4:(,-))  "�-�(,�),  *).'-2�8!6  0'�1&#)(,! . �-'8)((  !12)")"!6  "�0-69)"!5  +'  +-)2)"!  + 
-)1&�$,�,)  "�-�(,�"!6  0��(,!#)(%'5  *).'-2�8!!  "�1:+�),(6  -)��%(�8!)5  "�0-69)"!5 . 

��  -!( .1�  0'%�1�"�  %-!+�6 0'�1&#)(,! , , .) .  -�.!%  1�+!(!2'(,!  0'�":/  
*).'-2�8!5  ',  +-)2)"!  0-!  !(0:,�"!!  "�  -�(,69)"!)  0-!  0'(,'6"":/  "�0-69)"!6/  !  
,)20)-�,&-�/ . �-!  "� -&9)"!!  "� -),:5  (,)-9)"$  0'�&#�),  2 "'+)""&7  *).'-2�8!7  
(',-)1'%  	� ). ��,)2  !*),  0��+"')  !12)")"!)  *).'-2�8!!  (%-!+�6 ���� ). �  8)�'2  
0-'8)((  0'�1&#)(,!  *)�!,(6  "�  ,-!  0)-!'*� . �)-+:5  (&#�(,'%  �� ) – &4:+�"!)  (%'-'(,!  
*).'-2�8!! , +,'-'5  (�� ) &#�(,'%  %+�1! +61%' ' ,)#)"!6  (  0-�%,!#)(%!  0'(,'6""'5  

�0'('4:  &0-�+�)"!6  

�)/�"!#)(%!)  
(� ) 

�!1!#)(%!)  
(
 ) 

�!2!#)(%!)  
(� ) 

	4
,�#

!+
�"

!)
 


��
�"

(!
-'+

%
�

 

�-
�+

%
� 

�)
9!

2:
 

3�
!.'

+
�"

!6
 

��$
,-

�1
+

&
%

. 
+

!4
-�

8!
6

 

�)
-2

''4
-�

4'
,%

�
 

(/
'�'

*'
2

) 

�)
-2

''4
-�

4'
,%

�
 

(0
-'%

��%
'5

) 

�	�
�

 

�2
0-

) 
!-

'+
�"

!)
 

�!2
!#

)(
%

�6
 

'4
-�

4'
,%

�
 

�'24!"!-'+�"":)  

�
,�

 


,
�

 

�
,


 

�
,


,�
 

�-'5":)  
('#),�"!6  

�+'5":)  
('#),�"!6  


'�))  ,-)/  ('#),�"!5  



 183 

(%'-'(,$7 , ,-),!5  (�� ) – &#�(,'%  /-&0%' '  -�1-&3)"!6  + , . �  !�!  +61%' ', (  '4-�1'+�"!)2  
3)5%! , + , . �   

��  -!( . 14 0'%�1�"�  %-!+�6 -)��%(�8!!  "�0-69)"!5  *�6  (�&#�6 , %' *�  *).'-2�8!6  
(,)-9"6  +'  +-)2)"!  ")  !12)"6),(6  !  "�#��$"')  "�0-69)"!)  ")  0-)+:3�),  0-)*)�  
0-'0'-8!'"��$"'(,! , /�-�%,)-!1&),(6  4:(,-:2  0�*)"!)2  "�0-69)"!5 .    

 
 

  
                                       �                                                            4         
   

�!( .1- ��+!(!2'(,$  *).'-2�8!5   (� ) !  "�0-69)"!5  (4) ',  +-)2)"!  t 
 
�)'-!6  0'�1&#)(,!  2�,)-!��'+  '("'+�"�  "�  1�+!(!2'(,!  2)9*&  (%'-'(,$7  

*).'-2�8!! , "�0-69)"!)2  !  +-)2)")2  /2/: 
 

  
 *)    - (%'-'(,$  *).'-2�8!! , 
       n -  0'(,'6""�6  *�6  *�""' '  2�,)-!���  0-!  '0-)*)�)""'5  ,)20-�,&-) ,  
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