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› ������� ������� ����������� �������, ��������� � ���
����� �������� 
������ �� ��-
���� ����
����� �
���� ������� ��������������� 
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��. 2.5. ����������� (�) � ������� (�) �����	��
������ ������

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

����� ���������� �� �������� ������� [9], �������� ������ ������ [15], �����-
������ ����� ������� � �� 3/4 ���������� �� ���������� �����	�� (���. 2.6).
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��. 2.6. ����������� � ����������� ������: 
� � � � 
�� �����������, �����	��
������ � �������; 

� � 
�� ������� (	����
�������� � ����������)
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��� ������������� ��� ��
����������� ������������ ������ �� ������ �� ��� 
����� ��������� �������� 
�� ����
� ����������������� �����������. 
����� 
��������� �������� ����
������� ����������� ���	���� ������������ 
�����. 
��� �������� ����������� ���� ������ �� �� ����������� ������� �������� ���-
�������� � ������������ �� ����
����� �� ��� ������ (����. 2.1).

������� 2.1

������� ����
���
�	 �����

��� ������
� ����� ����
����

�������� �����������.

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

(
�� ������� �����)

������
�����������

������
��
�����������,

���� 8724�2002 
� ������� �����

�
����������� (��������) 
������ (20), ��� (2,5) �20

�����������, 
���� 8724�2002 
� ������ �����

�
����������� (��������) 
������ (12), ��� (1,25) �12×1,25

������� 
	����
��������,

���� 6557�81

G
�������� ����������� � 
����� G3/4

������� ����������,
���� 6211�81

R � ��������
Rc � ����������

�������� ����������� � 
�����

R ‰
Rc‰

�������
�����	��
������ 

�
������
���, 
���� 24738�81

Tr
�������� 
������; ��� Tr40×7

�������,
���� 10177�82

S
����������� (��������) 
������ (32), ��� (6) S32×6

 ������������� ��������, �� �������������, ������� ���������� �� ���-
����, ��������� � 
����� ���
���, ���
��� ��������� ��� ������ � ���������� 
�������� 
������ � ������.
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3. �Е��Е� �Е�АЛ�

������ ������ � �������� ��������������� 
�������, ��
������� ���-
�������� 
����� � 
����� 
�����, ������
���� 
�� �� ������������ 
� �������� [3]. �� ���
�� 
����� ����������� ��
������ ������, ��-

����� 
����� ��������������� ���� ����
����� �� �.
�������� ���������� � �������� �����
��� � ����
���� [16].
������ 
����� 
����� ��
������:
1)	 �����������, �� 
���������� ����� ����������� (��
��, ��������, ����-

���, �������� ���������), ��������� ����
������� ����� 
�����;
2)	 �������, ������
���� 
�� ������������, �������� � ��������� 
�����;
3)	 ���
������ ���������� pa������, 
������ ����� � ������������ ��-

���������� (�� ������� �������� �� ���������);
4)	 ���������� � ������������� ������������ 
�����;
5)	 ����������� ��������, ����������� � 
����� ��
�� ��������� (�� ����-

��� �������� �� ���������).

�������

›��������� ������� ���
��� �������� � ������ �������. ������ � ��� ���-
��� ����� ���������������� 
�������� (���� ������ ������ ������, ��� ���-
������������ 
�������), ���� 2.301�68 [17] ������������� �������. 
������ 
� ����������� �������� �����
��� ����.

›������ � ����
���
�	 ��������

����������� ������� 
������ ������ �������
�0 841×1189
�1 594×841
�2 420×594
�3 297×420
�4 210×297
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���� ������������� ������������, ���������� ������, �
��������, �� ���-
�������� ������������� ���
��� �������� �
�� ��� � ������������ � ���. 5.5. ��-
����� ���������� ���������������� ����� ����� 4�5 ��.

Ra 25


��. 5.5. ����������� ������������� � �
�������� ��������

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





���������� �������� �������

32

� ��
������� 
����� ����������� (��
��, ��������, ������� � ����� ��� ������-
���). ����
����� ������� ��������� 
����� � ������ ������ � ���������� ��-
����� ��
�� � ��������� �� �
��� �����������.

��� 
������, ������� � ����� ��������	�� ����������� �������� (����, 
������, ������, ������, 
����, ����	� � �. �.), ������������ ������������ ��-
������� ��������� �� �������� ��� ����������� ������� (�����������, �����-
�������).

����������� 
������, ���������� ������������ ����������, �� �������� 
����������� ���, ����� ��� �� ������� ��
� ���� ����������� �������� ��
��-
��. ���� 
����� ����� ������� �����������, �� �� ������� ��
� 
����� ���� ���-
������� ������������ ����� ������ (���. 6.2).


��. 6.2. 
����������� 
����� 
�� ���������� ����������� �������� ��
�

3. 
���������� ��
 ����� � �����	������ ����� � ������� ��
�� � �������-
����� � ��������� � �������
�	���� ���� 2.305�2008 [19]. ��� ���
�������-
��� 
����� ��� ��������� ������� ����� 
��������� 
��� 
�� ��
� (���. 6.3).


��. 6.3. 
����������� 
����� 
�� ���������� �������� ��
� � ��
� �����

4. �������� ����� ���������� ����������� 
����� � ������� ����������-
�� �������. ��� ��� 
����� ������������, �� ��	�������� ���
����� �� ������� 
��
� �������� ��
� � ��������� ������� (���. 6.4).
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��. 6.4. ����������� ���������� ��
� � ������� 

�� ������������ 
�����

5. ������� ������� � ��������������� (�����������) �������� �������� 
� 
������������� �����������. �������� �������� ����������� 
����� ��-
������ ��������	�� ���
��� �������� 
�����, ���������� ������
���� ������� 
� ����� ������������� ������������.

6. ›������ ������ �����, ��������� �� ��� ����� � �������� ��
���� [17, 18]. 

����� ������� ���������� � ����������� �� ��������� � �������� 
����� ���, 
����� ���� ������������ 70�80 ���	����� ������������ �����.  ��������	�� 
��
�� 
����� ���� �����, ����� �� �����
������ ����������� �������� � ����-
���������.

7. �� ��������� ������� �������� ������� ��������� ������� ������-
��������, ������� ������������� ��������� 
����� � ��
�� ��������� � �����-
������ ��������. �������������� ����������� �� ������ ��������������� ��-

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


��������� ���
� ���������������� � ������� ������� 
����� ���� 
�-
�������� 
�� ��������� ��������� ����� � �������� ������. ����� ����� ��-
����� ��� ���������, ���� 
����� �����������, 	�������� ����� ���������, ��-
��� � 
�. (���. 6.5).

8. ›�������� ������� ��������� ������� ��������������� ��������� 
��
� ���� ������� 
�����, ������� � �������� �������������� ���� � �������� 
�� ���� ������������ �����	������ ����� [15] (���. 6.6). ���������� ������
�-
�� �������� � ����������� �������� ��
� � ����� �
���������� �� ���� �����-
��� ������������, ����������� ������	�� � ����������� ���
� ������� � ���-
������������ ���������� 
�����.

���������� � �������������� 
���������� �����
��� 	�������. ›����-
���� ������� ������� ��������� ������� � �������, ������� ���������� 
�������� 
����� (������� � ������� 
����� ���������� �������� ��������-
���������).
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› ���������� 1 
��� �������� �����
������������ ���������� ��������-
����� ��
���� �� ���� «›��������� ������� 
�����» � �������� ����������� 

������. ›������ ��
���� ���
��� �������� �� ������ � ������� ������, �����-
���, ����� ���
���� � ������� 20, ��
���� � ���������� 1 � 20, ������� �����-
��� � 1. ���� ���������� ���
����� � ������ ������ 20, �� ����� �������� ��
���� 
����������� ���
����� �������: ���
���, ������� ����� 21, �������� ��
�-
��� 1, ������� �������� � 2; ���
���, ������� ����� 30, �������� ��
���� 20, 
������� �������� � 3.
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������
 �Л� �А������Е���

1. ������
Е ���
 �	�ЕЛ��

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

2.	 ����������� ���	���	��������� ��
����.
3.	 ����������� �����	���	��������� ��
����.
4.	 ���������������� �������:

4.1. ������;
4.2. ��������� �
���	�;
4.3.  �������;
4.4.  �������;
4.5. ������;
4.6. �����;
4.7. ��
���.

2. ������������
Е �ЛЕ�Е��
 �Е�АЛЕ�

1.	 ��� �������� �������������� ��������� 
�����?
2.	  ���������������� ���
����� ��������:

2.1. �����;
2.2. �����;
2.3. ��������;
2.4. ��������� ���;
2.5. �������;
2.6. ����	;
2.7. ���������;
2.8. 
�����.

3.	 › ��� ������� ����
������ � ������
������ 
������?
4.	  ���� ����������� ������������ 
�� ���
���� ������?
5.	  �������	������ ������ �� �� �������������.
6.	  ���� ������� ����� ����������� ������?
7.	  ���� ������� ����� ������� ������?
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8.	  ���� ������� ����� ������� ������?
9.	  �� ���������� ������ ����������� ������ � ������ �����, ���� ��
�� 

����������� 
������ (20 ��) � ��� (1,5 ��)?
10.	  �� ���������� ������ ����������� ������ � ������� �����, ���� ��
�� 

����������� 
������ (16 ��) � ��� (2 ��)?
11.	 ›������ ���������� ����������� ������ � ������� �����:

�) �14�1,5;
�) �14�2;
�) �14.

12.	 ›�������� ����������� ������:
12.1. �� �������, �� ������� ����������� � ���������� �����	��;
12.2. › ���������, �� ������� ����������� � ���������� �����	��.

13.	 �������� ���������� ����������� ������ �� ���������� �����	�� ��� 
������� ����� � ������.

14.	 �������� ���� �����, ������������ ��� ����������� ������.
15.	 �������� ���� �����, ������������ ��� ����������� �����.
16.	 ›�������� ����������� ������ �� ����������� 
����� � �������.
17.	 ���������������� �������:

17.1. ����;
17.2. ��
����;
17.3. ��������;
17.4. �����.

18.	 �������� ������� � ����������� ����������� � ������� ������.
19.	 �������� ������� � ����������� ������� 	����
�������� � ���������� 

�����.
20.	 �������� ������� � ����������� ������� ���������� ������ �� ������� 

� � ���������.

3. �Е��Е� �Е�АЛ�

1.	 ��� �������� �������� 
�����?
2.	 ��� ���������� ����� �� �������?
3.	 ��� 
����� ��
������ ������ 
�����?
4.	  �� ���������� ������� ��
 �� ������� 
�����?
5.	  �� �
����� ���������� ����� �������� ��
� 
�� 
������, ��������� 

�� ������������ �������� ������� 
�������?
6.	  �� ����������� 
����� �� ������� ��
�, ������� ������� ��������-

��� � �����?
7.	  ���� ���������� ����������� 
����� ���� �� �������?
8.	  �� ������������ �������� �� �������?
9.	  �� ��������� �� ������� ����������� ���������� ������������� ��-

������� (�� ������� ��
� � ��
� �����).
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4. �А�Е�Е��Е �А	�Е��� �А �Е��Е�Е �Е�АЛ�

1.	 �������� �������� ����	��� ����������� �������� �� ������� 
�����.
2.	 › ����� �
���	�� ��
����� ������� �� �������?
3.	  ���� ����� ���������� �������� 
����� ���� �� ������� 
�����?
4.	  �� ���
��� ������������ ������� �� ������� 
�����, ���� ������������ 

�� ����������� ����� ��
� � ����� �������?
5.	 ��� �������� ��������� �����?
6.	 ��� ����� ������������ � �������� ��������� ����?
7.	  ���� ������ ����������� �������� �������� ���������������?
8.	  ���� ����������� 	������ ������� ����������� �������� ������?
9.	 ������ �� �������
����� ����������� ����� 
��� � ���� �������� 	�������?
10.	  ���� ������� ���������� ������� «������ ��
 ����»?
11.	  �� ��������� ����������� ����� � ������� 4 � ����� 30°?
12.	  �� ��������� ����������� ����� � ������� 3 � ����� 45°?
13.	  �� ����������� ������� 
�� ��
������ ��������� 
�����?
14.	  ���� ������� ����
����� 	����
�?
15.	  ���� ������� ����
����� �����?
16.	  ���� ������� �� ������� 
����� ���� ��
��� 
�� ������, � ��������� 

������� ���������� �������������?
17.	  ���� ����������� ���������� ��������� ����� �� ��������� �����?
18.	  ���� ����������� ���������� ���
� ���������� �������?
19.	 �� ����� ���������� 
����� ����
��� �������� ����� �� ����� �������?
20.	  ���� ����� ���
� ������� ������ � ��������?

5. 	А�А��Е �Е�����А����� ���Е������Е�

1.	 ��� �������� �������������� �����������?
2.	  ���� ����������� 
����� �������������� ����� ����������� �� ����-

����� �� �����
����?
3.	  ���� �������� Ra �������
��� 
�� ��������� ������������?
4.	 › ����� ����� ������� �������� ���� ����������� �������������?
5.	 ›� ������� ��� ������ ����� ����������� ������������� ������ �� ����-

����� � ���������� �������?

6. ������А� �А�����

1.	 › ����� ����� ����� ������� 
����� ����
����� �������� ��
����?
2.	  ���� ������� �������� ��
���� ������������ 
�� ��������?
3.	  ���� 
����� ����������� � �������� ��
���� �������?
4.	  ���� �������	�� 
����� ��
������ � �������� ��
���� ����������� 

���������, �� �������� ��������������� 
�����?
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���Л��Е��Е 1

��А����Е��А� �А���А �� �Е�Е 
«�
��Л�Е��Е �Е��Е�А �Е�АЛ�»

���� ������: ��������� ������� ���
���� ������ 
�����, ������������� � ��-
������������ ������������ �����	�� (�������, ��������� � 
�.), ����������� 
������ ������������� � ���������� ����������, ��������� � ���
����� � �����-
������ ��������������� 
��������	��.

��
���� �� ������������ ������: ��������� ����� 
����� �� ���
��������� 
��������� �����������, �������� ��������� 
�����, ��������� 
�����, ���-
��
����� � �����	�, � ����������. 
����� ��������� �� ����� ������� �3. ��� 
������
������ ���������� ������ ����� ���������.

��� ���������� ������ �����
��� ����
���� �� �.
�����
������������ ���������� ������:
���������������� ������� � ���������� ����� 
�����. ����	�� � ���-

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

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

›������ ������� ��
.
�� ������� �3 ����
����� ���������� ��
��, ��������� �� ����������� ���-

�������������. ��������� ������������ ����� �� 75�80 %.
›�������� � ����������� �������� ������
���� ���������� ��
��.
›�������� ������������ ������, �������� �������� ��������.
���������� �������, �������� ���������� ������������ 
����� � ������� 

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

�������.
��������� �������� ��
���� � ������ ���������� ����
���� [18]. ��� ��-

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

������� �1

����� �����
��� ����
�	 � ��������

� ���
���� � ������� � �������� ��
���� � �������� ��������
� 1 �� 20 � 1 �� 20 1

� 21 �� 30 � 1 �� 20 2
� 31 �� 40 � 1 �� 20 3
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������� 2. ���� (���. �1.2). ����� 35
A ( 2 : 1 )

B-B ( 1 : 1 )

A

B B

1

2

3

4

3
2

1814

3
22 10

2

1430

28
34

16

2

26

10

16

1

66


��. �1.2. ����, �����
 � 
��� ������

���. 

�������� �����, ������������ 
�����. 
������, ��

������������
������ ��������� ������

›������� ��������
���������

1 2 3

1 �����
� 
� �������

������� 28 30 34


������ ��-
��������� 
����� Ra 0,8


��������� �
��� ��� 64 66 68


����� ��
 ���� 24 27 30
����� ����� �
��� ��� 
	����
�� 10 12 14

2 �����
� 
� ���������

������� 16 18 20

�

��������� �
��� ��� 
� ��������� 22 22 20

������� �������� 12 14 16
������ �������� 3 3 2

3
�����
� 
� �������, ������ 
� ���������


����� �14 �16 �18


�������� 
����������� 
����� Ra 6,3


��������� �
��� ��� 
� ��������� 10 10 12


������ ����� 1×45¢ 1×45¢ 2×45¢
������� �������� 10 12 14
������ �������� 2 2 2

4

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


����� �14 �16 �18

�������� 
����������� 
����� Ra 6,3

������� ��������� 34 36 38
������� ��������� 
������ 28 30 32


������ ����� 1×45¢ 1×45¢ 2×45¢
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������� 17. ������ (���. �1.17). ����� 20

A ( 1 : 1 )

B-B ( 1 : 1 )

A

B

B

1 2 3

4

5 84 10
4

4

13
6

12
6

4
3

14
7

8
10,1

6813
0

90


��. �1.17.  ���	�, �����
 � 
��� ������

���.
�������� �����, ������������ 
�����. 
������, ��

������������ 
������ ��������� ������

›������� ��������
���������

1 2 3

1 �����
� 
������� 136 140 132

�
����� 4 6 5

2 �����
� � ������-
���

������� 130 134 136

�
����� � ��������� 14 12 16

������� �������� 126 130 132

������ �������� 3 4 5

3 �����
� � ������ 

������� 90 84 94

������ 7 6 8


������ ����� 1×45¢ 1×45¢ 1×45¢

4

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

������� 104 108 110


�������� 
����������� 
����� Ra 6,3

������� ��������� 4 5 4


����� �6 �8 �8
������� ��������� 
��������� 10 8 12

������� ��������� 
������ 8 6 10

������� 	������ 
��������� 84 88 80

5 �����
�������� 
�������� ��������� ������� 68 70 64 �

 






























