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����������	
  ����
�������
�
  �����������  �� . � .� . ��
���
���  «��� », 
����
���
��  ���������������  �����������  �����������  

 
���$��������  ��%&������  '����������������  �����$
����   &����
���
  $
��
��(�
���  
$�&�  �
�
�  �  
���������� , %��
��������  #
�����   �  
�����  �  ��$��������  �������� .  
�����
����
 , (�
  ����������  ����	�������
���   �
�����  �  �
�
����  ��&�
�
�
  
#������
�
  
#)����   �  %
���   �����)���  �
�$�����  �  ���
��%
�����  ���
�������  *� # ,,  
�  �
���������  %��
���������  �
��*���  �  2.9-3.2 ��%�  &����
���&�  $
��
��(�
���    

#��%

�  $�&�  �
�
�  �% ���������
�
  ������  � 16�+  �  
���������� , %��
��������  
#
�����  �  
�����  �  ��$�������  ��������   ���  '����&���
�
����   ����&%��� , �
  
���������  �  &����
���
  $
��
��(�
����  �
�$�����  $�&�  �
�
�  �  
���������� , 
%��
��������  #
�����  �  
�����  �  ��$�������  �������� , #�% ����������  #������
�
  

#)����  �  ����	�������
���  �
�����  �  �
���������   �
�����
����  �  %
��  �����)�
�
  
'������� . 
��������  ��	�
 : ����	�������
�
�  �
������ , &����
�����  $
��
��(�
��� , �
�������  
%��
������� , �������� , 	������� -�
��
%�� , �
�
�� , �
������
�  $������� , ��&�
�
�  
#������
�  
#)���� , �����)��  '������ , #
�� , ���
�������  *� #� . 

 
           �%�����
  [1-5,7], (�
  85% &����
�����  ��%�&*���   �
����&�
��  '������
�  
�������  ���
�,��  ��
���
$��  �  %
���  ��  �
�$������   ��  '������
�  ���  
��%-����� , ���  �  ����%-����� . �����
����
 , (�
  &����
���
�  ��%�&*����  
'������
�  �
�$������   ���  ����������  ���
$
�  �
��*��.��  ��  $
��
��(�
��� , 
�
%������  �  %
���  ���������
�
  ��%�����   	������� -�
��
%��  ��)$&  
�
�������&�.���  $�������  �
�$������ . /������� -�
��
%��  
�����(�����  
$����� *��  �
��*����  $
��
��(�
���  �
����&�������  '������
� , ��  $����  
�
%�
)�
���  �  �
��
  ����  �����%
����  �
�
)������
�  �������  ���
$
� , 
�
��*��.��   &����
���&�  $
��
��(�
���  �
�$����� . 

�
'�
�&  ��%��#
���  �  �����$
�����  ���
$
�  �
��*����  &����
���
  
$
��
��(�
���  �
�$�����  �  �����������  ����	�������
���  �
�����  
�
������
  �  #��������  
#)�����  $��  �
�������&�.��  �
�����
���  
�
���������  $�����  �
�$�����  �  �����)�
�
  '������� , ���)��.��  ���$�
�  
�
%$� �����  	������� -�
��
%��  ��  &����
���&�  $
��
��(�
���   �
����&�������  
'������
� , ��������  ���&����
   %�$�(�  �  
����  $���
  ������ . 
           ���  �����$
�����  &����
���
  $
��
��(�
���   
#��%

�  $�&�  �
�
�  �  

����������  %��
��������  #
�����  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 $��  �
�$������  �  
�����
� , ����$������  *� #�  1,5 -8-16-
  �0+ 1 34507-80, ���������  ���
�������  
*� #�  �  ��#
��
   ��&#��
  0.35��  �   ������
  
�  R 4��  $
  R7��  (��� . 1) [6], 
�� ��  8-
 -�0+ 1 33055-80, �
�
��   �  
����������  Ø 81 7, 
#��#
������  
#��������  
#)�����  �  ��
#��#
������  �% ���������
�
  ������  � 16�+� 5, �  
����	�������
���  �
������ , �
�������  %��
�������  !� -27�  �  ��������   � - 
30�20 -5� . /
���  �  ��%����  
#��%

�  $��  ��
��$����  &����
�����  ��������  
��%��#
����  �  �

���������  �  "�0+  25.502-79 «3��(���  �  ���������  ��  
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��
(�
���  �  ��*��
���
���� . ���
$�  ������(�����  ��������  ������
� : 
���
$�  ���������  ��  &����
��� ». "�
�����(�����  ��%����  �
�
�  �  
����������  
(%��
�
��� ) �
��%���  ��  ��� . 2, �  ����������  �
$���  
#��%
� , ��  ����&)���
�
  ��  
���%  ��
$
���
�
  #
��
�
�
  �
�$������   $�&�  �
�
�  , �%
#��)���  ��  ��� . 3. 

                                                                                                                                                                     

 
3�� . 2. "�
�����(�����  ��%����  %��
�
���  $��  �%�
�
������  
#��%

�  

 
�
�
��  (%��
�
��� ) �%�
�
�����  �% �����  � 16�+  � .5 �&���  	��%��
�����  �
  

�
��&�&  ��  ����������
 -	��%���
�  ������  �  ��
#����
  ��&(�
 -�����$
�������
  
��#
���
���  ���&���  ����
�
����  �
����&�
�  ��	�$��  ��
�����
�����  
���
���
�  �  ����
���
�  1�
�
�����
�
  �'�
�
���(���
�
  &�����������  
�� . 1 . 4. 5&�
���
�
  «6�� ». �
���  �%�
�
������  �
�
�  ��  ���  #��
  �������
  
��
$�
 -
����
�  �
������  �� . ��� . 1�� . �
  ���� �
  ����
�
���  ����
�
��
�
  
���$������� . �$��  �% �����  
#��%

�  #���  
#��#
����  ��&�
���  #��������  

#)�����  �  %
��  �
�$������  �����)���  '������
�  �  �
�$������  ��
��
��� . 

        �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                       # 

3�� . 1.0��
�������  *� #� : �  - ����������  �
$���   ���
�����
  *� #� ;             
# - ��
�����(�����  ��%����  ���
�����
  *� #�  
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3�� . 3. +���������  �
$���  
#��%
�  �
$��� , ��  ����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   
 #
��
�
�
  �
�$������  �  
�����  �  ��$�������  �������� , $��  ��
��$����  

&����
�����  ��������  

���  
#��#
���  
#��%

�  �
�
�  �  
����������  ��&�
���  #��������  

#)�����  #���  ���
�����
����  �  �%�
�
�����  
#)����  [6], �
��%�����  ��        
��� . 4,5 �  6. 7������
�  
#)����  ���
����
��  ��  ��&#��&  0.35 �� , *����
         
1.7 �� , ��  R 7.5 �
  �����
�  �
������  *� #�  �  �
�
���  #
���  ��&#��
  0.35 �� , 
*����
  1.7�� , ��  R 5.5, ��
��   �
�
 , ��
��$��
  
#��)����  ��
��
���  �  %
��  
�
�$������  �����)�
�
  '�������  ��)$&  �
�
����  ��&#��
  0.15…0.35 �� , 
*����
  
�  R 4 $
  R 7.5. ��&�
�
�  #������
�  
#)����  ���
�����  ��  &����
���  
ZD 10/90 (��� . 7). ������ , �
%$�����
�  &����
��
 , $��  �
������
�
  
#)����  
�
�������
  80 000 …100 000 1 . ������.����  
#)��
�  – �  ���$����  0,7…0,9 �� , 
�  ��&#���  ��&�
�
�
  #������
�
  
#)����  ���
$�����  �  ���$����  0.3…0.35 ��  �  
0.1…0.15 �� ,  �
�
���  �
���
���
������   ��  �%���������
�  �����
�
#�����  �  
(��
���  ��$����
�
�  (��� . 8). 
  

3�� . 4. �#)����  $��  ��&�
�
�
  
#������
�
  
#)����  

3�� . 5. +���������  �
$���  
#��%
�   
�  
#)��
�  
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3�� . 6. "�
�����(�����  ��%����  #&����
�  ��&�
���  #��������  
#)��
� : 
�  – $��  ��&�
�
�
  #������
�
  
#)����  �
�
��  �  %
��  �
������  �
�
���  #
��� ; 
# – $��  ��&�
�
�
  #������
�
  
#)����  �
�
�  �  %
��  �
�$������  ��
��
��� ; 
�  – $��  ��&�
�
�
  #������
�
  
#)����  �
�
��  �  %
��  �
������  ���
�����
  

*� #�  

 
 

3�� . 7. �����
���  �
�
��  $��  ���
������   
��&�
�
�
  #������
�
  
#)����   

 ��  �����������
  ��*���   ZD 10/90 

3�� . 8. �
���
���
 -�%���������
�  
�����
�
#�����  $��  �%������  

��&#���  
#)����  
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���  &���������  �������(���
�
  �
������  �  %
���  #
��
���  �
�$�����  
��������   �
�������  %��
������� , ��������  � -30�20 -5�  ��  $��  ������  �
�
�  �  
���
�������  *� #� , �
������  !� -27� , (��� . 9). �����
��  ���������  
����	�������
���  �
�����  ���
�����  �
  ����
�
���  ����
�
��
�
  %��
$� . 

0#
���  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   
 #
��
�
�
  �
�$������  �  
�����  �  ��$�������  ��������  $��  ��
��$����  
&����
�����  ��������  ���
�������  �
�����
   �����&�
��  3+�  1.4.1941-89 
«0#
���  #
��
���  �
�$����� ».  7
���  8-34-�$  �0+  1 31042-79 ���������  �  

��������  �  �
�
���  �  ���
�����  ����������  #
��
�  $
  �
�����  
�����  
��
��
���� , (�
  
#����(�����  ��������
�����  ��$������  �����  (8=1%) #
��� . 
�
���  &����
���  *� #  �  ��&�
�   ���
�����  %���)�&  #
���   �
�������  *�������  
���(
�  ��9 -140, �
�
��  �

�������
���   ���#
������  "�0+  3  51254.  �
����  
%���)��  #
���  �
�������  ���M  = 22 1 ×� . 
             �����
�����  ���������  
#��%

�  ��
��$���   ��  ��$�����(���
  &����
���  
$��  &����
�����  �  �����(�����  ��������  :�� -10�& (��� . 10)  ���  
��&���
�  
����������.��  
����  ����&)����   �  (���
�
   f=11 "
 .   

 
 

3�� . 9. 0����  ���������  ����	�������
�
�
  �
������  �  �
�
���  
#������
�
  ��&�
�
�
  
#)����   �  %
��  �
�$������  �
�
�  �  �����)�
�
  '�������  
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��
��$���  '����������������  �����$
�����  ��  &����
���&�  
$
��
��(�
���  ����  ���
�   �
$���  
#��%

�  ��  ��)$�  &�
����  ����&)����  �  
�
��(�����  ����   *�&� :  

�  1 ;  c 
���������� , %��
��������  #
�����  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 �  
���)�����  ����$�������  *� #���  1,5 -8-16-
  �0+  1 34507-80  #�% 
#��#
���  
��&�
���  #��������  
#)�����  �  ����	�������
���  �
�����  ( ��M =22 1 ×�  ); 

�  2 ;   c 
���������� , %��
��������  #
�����  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 �  
���)�����  ���
��������  *� #���  1,5 -8-16-
 , �
�������   !� -27� , �  
#��#
��
  
��&�
���  #��������  
#)�����   �
  �����
��  �
������  �����)�
�
  '�������  �  �  
%
��  �
������  ��
��
���  �
�
�  �  �  %��
��������  �&�����  !� -27�   ( ��M =22 1 ×�  ); 

  �  3 ;   c 
���������� , %��
��������  #
�����  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 �  
���)�����  ���
��������  *� #���  1,5 -8-16-
 , �
�������  !� -27� , �  
#��#
��
  
��&�
���  #��������  
#)�����   �
  �����
��  �
������  �
�
�
�  #
��� , *� #  �  �  
%
��  �
������  ��
��
���  �
�
�   �  %��
��������  �&�����  !� -27�  �  ��������
�  � -
30�20 -5�   �  %
��  �
������  *� #  ( ��M =22 1 ×�  ).  

�����$
�����  ��
��$���   ���   $�&�  &�
����  
����(�����  �����)��� : 

min��s = 0 , max��s = 130 ���  �  min��s = 0 , max��s = 150 ��� . 

 �����
���
�  ��%�&*����  
#��%

�  ������  � 1 ��  &�
���  �����)���  

min��s = 0 ��� , max��s = 130 ���  ��
���
$��
  
�  	������� -�
��
%�� , 

�
%�����.�  ��  �����
�  �
������  (��� . 11)  ���)����  �  �
�����
���  
#��%
�  *� # , 
�  ���)�  ��#��$��
��  �����������  �
�������&�.��  ��
��
���  �
�
� , 
�
#���
  �  
%
��  �����)�
�
  '�������  �  �
���$&�.��  �����������  	������� -�%��*�������  

 

3�� . 10.  �#��%�
  ��
$
���
�
  ��  %���&)���
�
  ��  ���%   #
��
�
�
  �
�$������  �  

������  �  ��$��������  �������� ,  &����
������  �  �����������&�  ��*��&     

:�� -10�&  
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(��� . 12). 3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%  
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  ���$��������  �  ��#� . 1 

+�#��
�  1 

3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  ��������  #�% 

��&�
�
�
  #������
�
  
#)����  �  ����	�������
���   �
�����  ��  &�
���  
����&)����  min��s  = 0 ��� , max��s  = 130 ���  

��s , ���  ��P , ��  1
���   

#��%
�  ��F , �� 2 

min max min max 

�
��(����
  
���
�   
����&)����  $
   
��%�&*����  N  

1.0.1 477.5 0 130 0 6240 314 200 

1.0.2 479 0 130 0 6240 348 800 

1.0.3 480 0 130 0 6240 384 600 

1.0.4 478 0 130 0 6240 287 700 

1.0.5 479 0 130 0 6240 359 600 

1.0.6 476 0 130 0 6240 350 600 

1.0.7 480 0 130 0 6240 395 700 

0��$���  %��(����  348 800 

 

 

3�� .11.  �
��  �  ��������  &����
���
�
  ��%�&*����    �
$���  ��  
����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  

��$��������  ��������   ���  '����������������  �����$
������  �  
&��
����  	������� -�
��
%��  �  %
��  �
������  �
�
�
�  #
��
�  8-34-�$  �0+ 1 
31042-79   �  ���)�����  *� #���  1,5 -8-16-
  �0+  1 34507-80 ���  &�
���  

�����)���   max��s  = 130 ���  (
#��%�
  1.0.5) 
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3�� . 12. 6�������  &����
���
�
  ��%�&*����  �  �
���)$����   �
$���  ��  
����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������   ���  '������ -

����������  �����$
������  �  &��
����  	������� -�
��
%��  �  %
��  �
�$������   

��
��
���  �
�
�  ���  &�
���  �����)���  max��s  = 130 ���  (
#��%�
 1.0.5) 

 �����
���
�  ��%�&*����  
#��%

�  ������  � 1 ��  &�
���  �����)���  

min��s = 0 ��� , max��s = 150 ���  ��
���
$��
  
�  	������� -�
��
%�� , 

�
%�����.�  ��  �����
�  �
������  *� # , ���)����  �  �
�����
���  
#��%

�  (1.1.1, 
1.1.2,1.1.3, 1.1.6, 1.1.7)   (��� . 13, 14).   

 

3�� . 13. 6�������  &����
���
�
  ��%�&*����    �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  
���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  ��������   

���  '����������������  �����$
������  �  &��
����  	������� -�
��
%��  �  
���)�����  *� #���  1,5 -8-16-
  �0+  1 34507-80 ���  &�
���  �����)���   

max��s  = 150 ���  (
#��%
�  1.1.3, 1.1.4) 
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3�%�&*����  
#��%

�  1.1.4, 1.1.5 ��
���
$��
  
�  	������� -�
�
%��  �  %
��  
�����)�
�
  '�������  �
�������&�.��  ��
��
���  �
�
�  (��� .13). 3�%&������  
&����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  
�
�$������  ���$��������  �  ��#� . 2. 

+�#��
�  2 

3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  ��������  #�% 

��&�
�
�
  #������
�
  
#)����  �  ����	�������
���   �
�����  ��  &�
���  
����&)����  min��s  = 0 ��� , max��s  = 150 ���  

��s , ���  ��P , ��  1
���   

#��%
�  ��F , �� 2 

min max min max 

�
��(����
  
���
�   
����&)����  $
   
��%�&*����  N  

1.1.1 477.5 0 150 0 7200 148 700 

1.1.2 479 0 150 0 7200 154 100 

1.1.3 480 0 150 0 7200 224 200 

1.1.4 478 0 150 0 7200 199 100 

1.1.5 479 0 150 0 7200 186 300 

1.1.6 476 0 150 0 7200 183 500 

1.1.7 480 0 150 0 7200 156 900 

0��$���  %��(����  179 000 

 

 

 

3�� . 14. 6�������  �%�
��  
#��%
�  �
���  &����
���
�
 , ��%�&*����  �  
&��
����  	������� - �
��
%��  ( 
#��%�
  1.1.3) 
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1�  
$��  �% 
#��%

�  ������  � 2  ��  &�
���  ����&)����  min��s  = 0 ��� , 

max��s  = = 130 ���  ���  $
���)����  N  = 1 000 000 
���
�  ����&)����  ��  

��%�&*���� . �#��%
�  #���  �����  �  �������� . 3�%&������  &����
�����  
��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  
���$��������  �  ��#� . 3. 

���  
���$������  %
�  �  ���������  &����
���
�
  ��%�&*����  ���������  
(����  
#��%

�  #���  ��
$
�)���  ��  #
���  ���
�
�  &�
���  ����&)���� : 

min��s  = 0 ��� , max��s  = 150 ��� .  

���  ���
�  
����  
#��%
�  $
�
��������
  ��
��
���  ��  #
���  ���
�
�  
&�
���  ����&)���� :  

– 
#��%�
   2.0.1 – 95 800 
���
�  ����&)���� ;  
– 
#��%�
   2.0.2 – 80 200 
���
�  ����&)���� .  

�����
���
�  ��%�&*����  
#��%

�  (��� .15) ��
���
$��
  �
  ��$�&��
�&  
�����
$&  ����
  �
�
��  �  %
��  ��
�����(���
  �
�
�����
��  �����)���  �  
�����
�������
��  �������
  ������$��&����
  �  �����������  $� �����   �����
�
  
����������.��
  �����)���� , ��%�&*����  ��
�
  �
�
��  �
%�����
  �  ��(����  
�������
  �
  
��  
�������� , %��
�����
�
  #
��
� . 

0��$
�������
 , 	������� - �
��
%��   �  $���
�  ��$�  �
�$������  ��  
�
%������ . 

+�#��
�  3 

3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  �������� , 
��&�
���  #��������  
#)�����  �  ����	�������
���   �
�������  !� -27�   

��s , ���  ��P , ��  
1
���   


#��%
�  ��F , �� 2 
min max min max 

�
��(����
  

���
�   

����&)����  $
   
��%�&*����  N  

2.0.1 477.5 0 130 0 6240 1000000­  

�
�
��������
�  ����&)����   150 0 7200 95 800 

2.0.2 479 0 130 0 6240 1 000 000­  

�
�
��������
�  ����&)����  0 150 0 7200 80 200 

2.0.3 480 0 130 0 6240 1 000 000­  

2.0.4 478 0 130 0 6240 1 000 000­  

2.0.5 479 0 130 0 6240 1 000 000­  

2.0.6 476 0 130 0 6240 1 000 000­  

2.0.7 480 0 130 0 6240 1 000 000­  

0��$���  %��(����  ���  min��s  = 0 ��� , max��s  = 130 ��� . 1 000 000­  
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�����
���
�  ��%�&*����  
#��%

�  ������  � 2 ��  &�
���  �����)���  

min��s = 0 ��� , max��s = 150 ���  �
%�����
  �  %
��   ��
�����(���
  �
�
�����
��  

�����)���  (��� .18) �
  ��$�&��
�&  �����
$&  (��� . 16, 17), &����
�����  ���.���   
�����
����������  �������
  ������$��&����
  �  �����������  $� �����   �����
�
  
����������.��
  �����)���� . 3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  
����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  ���$��������  �  ��#� .4 

+�#��
�  4 

3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
�����  �  ��$��������  ��������  �  

��&�
���  #��������  
#)�����  �  ����	�������
���   �
�������  !� -27�  ��  
&�
���  ����&)����  min��s  = 0 ��� , max��s  = 150 ���  

��s , ���  ��P , ��  1
���   

#��%
�  ��F , �� 2 

min max min max 

�
��(����
  
���
�   
����&)����  $
   
��%�&*����  N  

2.1.1 477.5 0 150 0 7200 
 

490 800 
2.1.2 479 0 150 0 7200 556 700 

2.1.3 480 0 150 0 7200 525 900 

2.1.4 478 0 150 0 7200 582 900 

2.1.5 479 0 150 0 7200 575 700 

2.1.6 476 0 150 0 7200 579 800 

2.1.7 480 0 150 0 7200 560 600 

0��$���  %��(����  553 200 

 

3�� . 15. �����
�����   ��%�&*����    �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%  
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  ��������   �  

��&�
���  #��������  
#)����� , %��
�������  !� -27� , �  ���)�����  
���
��������  *� #���   �
���  &����
���
�
  ��%�&*����  �  &��
����   


����(�����  ����������.��  ����&%
�  (
#��%
�  2.0.1,  2.0.2)  
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3�� . 16.   �
��  �  ��������  &����
���
�
  ��%�&*����  �
$���  ��  ����&)���
�
  
��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  
��������  �  ��&�
���  #��������  
#)����� , %��
�������   !� -27�  �  %
��  

�
������  �
�
�
�  #
��
�  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 , �  �  %
��  ���)����  
���
��������  *� #���    �
���  &����
���
�
  ��%�&*����  �  &��
����   


����(�����  ����������.��  ����&%
�   ���  &�
���  �����)���   

 max��s  = 150 ���  (
#��%�
  2.1.2) 

 

 

3�� . 17. 6�������  &����
���
�
  ��%�&*����    �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%  
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������   �  %
��  �
�$������   ��
��
���  �
�
�  �  
��&�
���  #��������  
#)����� ,  %��
�������   !� -27�   �
���  &����
���
�
  
��%�&*����  �  &��
����   
����(�����  ����������.��  ����&%
�   ���  &�
���  

�����)���   max��s  = 150 ���     (
#��%�
  2.1.2) 
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�#��%
�  ������  � 3  ��  &�
���  ����&)����  min��s  = 0 ��� , max��s  = 

= 130 ���  ���  $
���)����  N  = 1 000 000 
���
�  ����&)����  ��  ��%�&*�����  �  
#���  �����  �  �������� . 3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  
����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  ���$��������  �  ��#� .5. 

���  
���$������  %
�  �  ���������  &����
���
�
  ��%�&*����  ���������  
(����  
#��%

�  #���  ��
$
�)���  ��  #
���  ���
�
�  &�
���  ����&)���� : 

min��s  = 0 ��� , max��s  = 150 ��� .  

���  ���
�  
����  
#��%
�  $
�
��������
  ��
��
���  ��  #
���  ���
�
�  
&�
���  ����&)���� :  

– 
#��%�
   3.0.1 – 75 300 
���
�  ����&)���� ;  
– 
#��%�
   3.0.7 – 87 300 
���
�  ����&)���� .  

�����
���
�  ��%�&*����  
#��%
�  3.0.7 (��� . 19) ��
���
$��
  �
  ��$�&��
�&  
�����
$&   �  %
��   ��
�����(���
  �
�
�����
��  �����)���  �  �����
�������
��  

 

3�� . 18.   6�������  �%�
��   �
�
��  �  ��&�
���  #��������  

#)����� , �
����
  �
��������  %��
��������  �
���  

&����
���
�
  ��%�&*����  (
#��%�
  2.1.2) 

 

3�� . 19.  �
��  �  ��������  &����
���
�
  ��%�&*����  �
$���  ��  ����&)���
�
  
��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  ��������  �  

��&�
���  #��������  
#)����� : %��
�������  !� -27�  �  %
��  �
������  �
�
�
�  
#
��
�  8-34-�$  �0+ 1 31042-79; �  %
��  ���)����  ���
��������  *� #���  �&���  – 
��������
�  � 30�20 -5�  �
���  &����
���
�
  ��%�&*����  �  &��
����   
����(�����  

����������.��  ����&%
�  ���  &�
���  �����)���  max��s  = 130 ���   

(
#��%
�  3.0.1, 3.0.7) 
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�������
  ������$��&����
  �  �����������  $� �����   �����
�
  ����������.��
  
�����)���� ; ��%�&*����  
#��%
�  3.0.1 �
%����
  �  %
��  �
������  %�����
�  �  
�����
�������
��  �  
��  
��������  %��
�����
�
  #
��
� . 0��$
�������
 , 
	������� -�
��
%��   �  $���
�  ��$�  �
�$������  ��  �
%������ . 

+�#��
�  5 

3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
�����  �  ��$��������  ��������  �  

��&�
���  #��������  
#)�����  �  ����	�������
���   �
�������  !� -27�   �  
� 30�20 -5�  

��s , ���  ��P , ��  
1
���   


#��%
�  ��F , �� 2 
min max min max 

�
��(����
  

���
�   

����&)����  $
   
��%�&*����  N  

3.0.1 477.5 0 130 0 6240 1000000­  

�
�
��������
�  
����&)����  

0 150 0 7200 75 300 

3.0.2 479 0 130 0 6240 1 000 000­  

3.0.3 480 0 130 0 6240 1 000 000­  

3.0.4 478 0 130 0 6240 1 000 000­  

3.0.5 479 0 130 0 6240 1 000 000­  

3.0.6 476 0 130 0 6240 1 000 000­  

3.0.7 480 0 130 0 6240 1 000 000­  

�
�
��������
�  
����&)����  

0 150 0 7200 87 300 

0��$���  %��(����  ���  min��s  = 0 ��� , max��s  = 130 ���  1 000 000­  

 

�����
���
�  ��%�&*����  
#��%

�  ������  � 3 ��  &�
���  �����)���  

min��s = 0 ��� , max��s = 150 ���  �
%�����
  �  %
��   ��
�����(���
  �
�
�����
��  

�����)���  (��� . 20) �  �
  ��$�&��
�&   �����
$&  (��� . 21), &����
�����  ���.���   
�����
�������
��  �������
  ������$��&����
  �  �����������  $� �����   �����
�
  
����������.��
  �����)���� . 3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  
����&)���
�
  ��  ���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  ���$��������  �  
��#� . 6.  
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+�#��
�  6 

3�%&������  &����
�����  ��������  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   
��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
�����  �  ��$��������  ��������  �  
��&�
���  #��������  
#)�����  �  ����	�������
���   �
�������  !� -27�  �  

� 30�20 -5�   ��  &�
���  ����&)����  min��s  = 0 ��� , max��s  = 150 ���  

��s , ���  ��P , ��  1
���   

#��%
�  ��F , �� 2 

min max min max 

�
��(����
  
���
�   
����&)����  $
   
��%�&*����  N  

3.1.1 477.5 0 150 0 7200 
 

537  700 
3.1.2 479 0 150 0 7200 485 900 

3.1.3 480 0 150 0 7200 540 800 

3.1.4 478 0 150 0 7200 560 400 

3.1.5 479 0 150 0 7200 581 300 

3.1.6 476 0 150 0 7200 600 800 

3.1.7 480 0 150 0 7200 589 400 

0��$���  %��(����  556 700 

 
 

 
3�� . 20. �
��  �  ��������  &����
���
�
  ��%�&*����  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  
���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  
������  �  ��$��������  ��������    �  

��&�
���  #��������  
#)����� , %��
�������   !� -27�  �  %
��  �
������  �
�
�
�  
#
��
�  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 �  ��
��
���  �
������ , �  %
��  ���)����  

���
��������  *� #���  �&���  – ��������
�  � 30�20 -5�   �
���  &����
���
�
  
��%�&*����  �  &��
����  
����(�����  ����������.��  ����&%
�   ���  &�
���  

�����)���   max��s  = 150 ���  (
#��%�
  3.1.5)  
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3�� . 21. 6�������  &����
���
�
  ��%�&*����  �
$���  ��  ����&)���
�
  ��  

���%  ��
$
���
�
   #
��
�
�
  �
�$������  �  %
��  �
�$������  ��
��
���  �
�
�   
�  ��&�
���  #��������  
#)����� , %��
�������  !� -27�  �  �  %
��  ���)����  

���
��������  *� #���  �&���  – ��������
�  � 30�20 -5�  �
���  &����
���
�
  
��%�&*����  �  &��
����  
����(�����  ����������.��  ����&%
�  ���  &�
���  

�����)���  max��s  = 150 ���   (
#��%�
  3.1.5) 

 
 

������  
!  ��%&������  ��
��$����  '����������������  �����$
����  ���  
��&���
�   


����  �����)����  (���
�
   f=11 "
  ��  $�&�  &�
����  
����(�����  �����)���  

max��s = 130 ���   �  max��s = 150 ���  
#��%

�  �
$���  �
�$������  $�&�  �
�
�  

��  ����&)�����  ��  ���%  #
��
���  �
�$�����  &����
����
  ���$&�.�� : 
          1. �����
�����  $
��
��(�
���  ��  ����&)���
�
  ��  ���%   #
��
�
�
  
�
�$������  $�&�  �
�
�  �  �����������  #������
�
  
#)����  �  ����	�������
���  
�
����� , �  ���)�  ���
�������  *� #  �  �
��������  %��
��������  �
��*���  �  
2.9-3.2 ��%�  &����
���&�  $
��
��(�
���  �
�$�����  $�&�  �
�
�  �  
���������� , 
%��
�������  #
�����  �  
�����  �  ��$�������  �������� , #�% ���
��%
�����  
#������
�
  
#)����  �  ����	�������
���  �
����� .  

2. !  %
���  �
������  *� # , �
�
���  #
���  �  ��
��
���  �
�
�  �����  

#��%

�  � 4 �  3  ��������  	������� -�
��
%��  ��  ��#��$�����   #���
$���  
���
$��  �
��*����  &����
���
  $
��
��(�
���  �  �
������
  �����   «������  – 
%��
�������  – ������ »,  ���  ���  �������(�����  '�������  ��  �
�������&�� . 
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3�%&������  &����
�����  �������� , �
��%���  �  ��$�  �
�
������  
��  ��� . 22. 
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��
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�
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�
�$������  $�&�  �
�
�  �% ���������
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����������  Ø 81 7 �  &��
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������
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  $� �����  
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��
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��
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���  ��  ����&)���
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  ��  ���%   #
��
�
�
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�
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���������� , %��
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#��#
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��&�
���  #��������  
#)�����  �  ����	�������
���  �
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��
��(�
���  ��  ����&)���
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  ��  ���%   #
��
�
�
    �
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�
�
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���������� , %��
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��
  
��&�
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  �����
��  �
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��
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�
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��
�
�
    �
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�
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���������� , %��
��������  #
�����  8-34-�$  �0+ 1 31042-79 �  ���)�����  

���
��������  *� #���  1,5 -8-16-
 , �
�������   !� -27� ,  �  
#��#
��
  ��&�
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#��������  
#)�����   �
  �����
��  �
������  �
�
�
�  #
��� , *� # ,  �  %
��  �
������  
��
��
���  �
�
�   �  %��
��������  �&�����  !� -27�  �  ��������
�    � -30�20 -5�   �  

%
��  �
������  *� #  ( ��M =22 1 ×�  ) 
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Investigation of the effect of barrier reduction antifrettingovyh and 
coatings on the fatigue life of the connection of the two strips with 

holes filled with bolts with axial and radial tightness 
 
The results of experimental investigations of fatigue life two bands with holes 

filled with bolts with axial and radial tension. It is established that the use of 
antifrettingovyh coatings in the cavities of the circular barrier reduction in the areas of 
fasteners and the use of special washers, the polymer aggregates increases 2.9-3.2 
times in the fatigue life of samples of the two strips of aluminum alloy D16AT with holes 
filled with bolts with axial and radial interference fit with operational loads, compared 
with the fatigue durability of compounds of two bands with holes filled with bolts with 
axial and radial preload, compression without the use of barrier coatings and 
antifrettingovyh mating surfaces in the area of the fastening element. 

Keywords:  antifrettingovoe coating fatigue life, the polymeric filler, sealant, 
fretting corrosion, the band, contact pressure, the circular barrier compression, fastener, 
bolt, special washer. 

 
 
 
 
 
 


