
. 
 

 « » 
 
 
 
 
 
 
 
 

 « » 
 
 
 
 
 

: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - 2007 



 
 

................................................................................................................................. .2 
1. , ..................................................................................2 
2. .....................................6 
3.  ISO .....9 

 ...............................................................................................9 
 ............................................................................................................10 
  ......................................................................................................................12 
  ........................14 
  ...............................14 
 ........................................................ ...17 
  

...................................................................................................................20 
 ..........................................................................................................................22 
 1. .........................................................23 
 2.  ..............................................24 
 3.  ......................................26 
 4.  ................................................................................27 
 5.  ....................28 
 6.  ...................29 
 7.  ..............................29 
 8.  ...............................................................30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 ( ),  
, , ;  

. . 
 

, ,  
 

 
 
 

: ., , . 
             .,  
  ., .  
 
 
 

 ., , . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 
 

 
. 

 -  ( )  
 ( )  

.  
, . 

 1977 , 
 ( )  ( ) .  

 ISO ,   
 

. 
 -  

 ( ) ,  
 ISO .  1  1977  

1  1980 . 
I. ,  
I.I. , 

. ,  
, .  

. 
..   

.   
,  

.  
,  

, , . ,  
 ( )   

. 
 (  

), ,  
.  

,  - . 
1.2.  (d)  ( D ),  ( . I.I, ),  
 id- D ) .  

. ,  
 

.  I). ):  
. 

.' 
 - ,  

. : Dmax - ,  dmax 
-  ; : Dmin - ; dmin - . 

 
.  

. , ,  
 

. 
1.3. : ES ( ), es ( ) -  

: 
;max DDES    ddes max . 



: £ | ( ), el     ( ) - 
: 

;min DDE    ddei min . 
 ( )   

 ( ,  
). , , . 

, 
 -  ( , 018.0

002.0
013.0
024.0

003.0
013.0 42,42,42 ).  

,  -  
.  

 ( , 60 ±0,2). 
, , ,  

, 42+0,011; 42-0,025). 
,  ( I =0),  

. 
,  (es = 0), . 

1.4.  -  
 

. 
D    - , d - .  

.  - , ; 
 

).  
.  1.1,    ,  .  I.I,  .  

.  
, . . .  

 -  - . ,  
, . . 

1.5.  - ,  
 ' .  

. 
 

. 
 - ,  (  

 ( . 1.2, ).  ( S ) 
: 

Smax=Dmax- dmin ;  Smin=Dmin-dmax. 
 - ,  (  

 ( . 1.2, ).  ( N )  
: 

Nmax=dmax-Dmin;   Nmin=dmin-Dmax .  
 - , ,  

 ( - 



 
.I.I.  



 ( . 1.2, ).  o  
 (Snu'rijNmin) ' , . ,  

. : 
N =dmax-Dmin    Smax=Dmin-dmax , 
 
2.  
 

, 
,  
. 

,  ISO   
: 

1. . 
 - ,  -  

 ( . 2.1, ). 
 - ,  

 ( . 2.1, ). 
 

. ,  ( , 
), .  

, ,  -  
 ( , ).  

. 
 

, , ,  
,  

. 
. 

2. -  L ( ), 
 D ( ).  ISO  

 1... 500  
DDi 001,045,0 3  .          (2.1) 



 
.1.2.  *  

 
. 2.1.  



 
i,                    (2.2) 

. - , . 
3.  

.  
19 : 01, , 1, 2, ...17.  IT01, IT0, IT1, IT2, …IT17.  IT 

 "  ISO". , IT7. . 
 01... 1 . 

 2... 4 . 
 5... 12 . 
 13... 17  

. 
. 

2.1.,  a ( .  2.2). 
 

 2.1 
 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000 1600 
 

.  2.1  ,   1 6   a  
 1,6, . .  

, ,  60 %.  
 10 . 

4. ,  
,  

. ,  I  500  
 13 : I... 3; 3... 6; 6... 10; 10... 18; 18... 30; 30...50; 50... 60; 

80... 120; 120... 160; 160... 250; 250... 315; 315... 400; 400... 500. 
 

 ( . 
 4). 

5. ,  
 + 20 ° . ,  

 ( , , )  
: , 

. 
3.  

 ISO . 
3.1.  

 500 
 27 . ,  -  

 ( ), . 
:  - 

,  -  ( . 3.1).  , 
 h . 

 (a-h )  
;  Js-N (js-n)- ;  P-ZC (p-ZC) -  

. 
 

 ( ). 
 J   js,  J  Js . .  js  Js  

. 
,  



), , . 
. : 

El=-es (  );  
S=-ei (  J o ZC). 

.  
 , M  N ,   

. 
 500  

 2.  
 ( ,  

. -  3). 
3.   

 
.  
: ,  , 11 - ;- . 

 
,  

. 3.1),  
 ( .  2  3).  

.  ,   
,  

.   500   5   17   
 4. 

.  75D I I. 
. 3.1 ,  D  

 (E I ) .  ( .  2)  
 75d (-100 ) ,  

,  ( . 3.2)  
 75 D (  I =+100 ).  ( )   

 75 ,  II: |~ 1= 190 . . 
 ( ).  

S =  I + IT 11 =  100 +190 = 290 .  75DII . 
3.2.1.  ISO . 

, 
 90... 95 % .  

, 
, . 

,  
. 

3.2.2.  ,   
,  

.  
: 



 
.3.1.  



1)  12-  17- ; 
2)  (  302-76),  t  

 I,  2,  3   4,  :   " "  –  t1 ,   " " – t2 ,   
 " " – t3,   " "  –  t4 .   

 IT12 , IT14 , IT16   IT17 . 
 t  3 ... 1000  5. 

 
, , : -

IT  -t ( ); + IT   +t ( ) ;±IT/2  ±t/2 . 
 

, : " 14; h14; ±I 14/2",    , 
 "+IT14;-IT14; ±IT14/2", 
 "+t2 ;-t1 ; ±t2/2". 

 
3.3.  

.  
,  

, . .  
. 

.  3.3,  :   H-f,  
 H-m ,  H-r.  -F-h ,M-h  R-h  

. 3.3, . , 
,  6; 7, 8 - . . ,  

 
. 

 
, . 

 -  
.  
,  ,   

 - 6, 7, 



 
.3.2.  79>11 

 
.3.3.  



8- . ,  
, ,  

 ( 6- 6, 7- 6).  
, 
 

. 
3.4.  

,  
,  -  

,  
 ( .3.4, ) , 

: 4 H7/k6; 40H7-k6;40
6
7

k
H . 

 
 

,  
 ( . 3.4, , ).  

. 
,  

 ( . . 3.2.2). 
3.5.  
3.5.1.  H-h , 

.  H6-h5-  
 ( , ).  

7- 6 ( , 
).  H8-h7 -  

. 
 H6-g5, H7-g6  ,  

 ( , 
). 

 H7-f6, H8-f 8 -  (  
, ,  

). 
 H7-e6, H8-e8 , 



 
.3.4.  

 



. 
 

. 
3.5.2. ,  

 7- . 
 H-js  ;   

. 
-k , ,  

. , , , , 
. 

 H-k , , .  
.  

, . 
-m .  

, , , 
. . 

, . 
3.5.3. 7- 6  

. 
7-r6  - ; 

. 
 K7-s6 - . 
 H7_u6 - ;  

. 
8-x8  ,  8-z8  ,  

, ,  
 (H8- 8 ). ,  

, . 
,  

. ,  
,  -  

. 
 

. 3.5. 
 

, .  
 8. 

3.6.  
, 

,  .   
 (  

")  
,  " "  

 ( . 3.6,  6). 
 

 ( ),  
 

, ,  
 n6, m6, k6.  

 
.  

js7, h6, g6;  -  
 ( ). 



 
7 ,G7, 8 .   

 (  Js7 , K7.M7.N7 , 7)  - ,  
. 

 
 (  L  -  ,  l  -  )  ,   

, : L0; l6 . . 
. 3.5. 



 
I - ; 
2- ; 
3- ; 
4- ; 
5- ; 
6- ; 
7- ; 
8- ; 
9- ; 
10- ;  
11- ;  
12- , ;  
13- ;  
14-  

. 3.5 .  



 
 



3.7.  
 

 b , . : 
, , .  

.  
 7. 

 
.  

.  
 d , D  b. 

 d , D  b  
187-75. 

 Z = 8, d = 36 , D = 
40 , b=7 : 

8
97

11
1240

8
7368

f
D

a
H

e
Hd ; 

, : 

9
107

7
840368

h
F

h
HD ; 

: 

.
8
97

12
1240

12
12368

h
D

d
H

d
Hb



 
.3.6.  



. 
1. :  2- . / , .- .: , 

1962, . I. - 541 .; .2. - 448 . 
2.  25346-82 (  145-75). - .  

, . . 01.07.83. 
3.  25347-82 (  144-75). .  

. 
4.  25670-83 (  302-76). . 

. . 01.07.84. 
5.  6639-69 (  514-77). . 
6.  1139-80 (  187-75). . 

. . 
7.  23360-78. . , . 
8.  3325-85 (  773-77). .  

. . 
9. . , : 

. - 5- . - .: , 1979.-343 . 



 I  10  100  
 514-77,  

 
 

 
Ra15 Ra10 Ra20 Ra40 

- 
-

 
 

10 10 
 

11 
 

10 
10,5 
11 

11,5 

10,2 
10,8 
11,2 
11,8 

10 

12 12 
 

14 
 

12 
13 
14 
15 

12,5 
13,5 
14,5 
15,5 

16 16 
 

18 
 

16 
17 
18 
19 

16,5 
17,5 
18,5 
19,5 

16 

20 20 
 

22 
 

20 
21 
22 
24 

20,5 
21,5 
23,0 

25 25 
 

28 
 

25 
26 
28 
30 

27 
29 
31 

25 

32 32 
 

36 
 

32 
34 
36 
38 

33 
35 
37 
39 

40 40 
 

45 
 

40 
42 
45 
48 

41 
44 
46 
49 

40 

50 50 
 

56 
 

50 
53 
56 
60 

52 
55 
58 
62 

63 63 
 

71 
 

63 
67 
71 
75 

65 
70 
73 
78 

63 

80 80 
 
 
 

80 
85 
90 
95 

82 
88 
92 
98 

100 100 100 100 - 

 
 



 2 
,  (  145-75) 

 
 SS  

 
d 
 

e 
 

ef 
 

f 
 

g 
 

h 
 

js 
 

 
 

 

 3  
 6  

" 6 " 10 

-20 
-30 
-40 

-14 
-20 
-25 

-10 
-14 
-18 

- 6  
-10  
-13 

-2 
-4 
-5 

0  
0 
0 

"10 " 14 
 "14 " Id 

- 50 - 32 - -16 - 6 0 

"18  "24 
"24 " 30 

- 65 - 40 - -20 - 7 0 

"30 "40 
"40 " 50 

- 30 - 50 - -25 -9 0 

"50 " 65 
"65 " 60 

-100 - 60 - -30 -10 0 

"80 "100 
"100 "120 

-120 - 72 - -36 -12 0 

"120 "140 
"140 "160 
"160 "180 

-145 - 85 - -43 -14 0 

"18O "200 
"200 "225 
"225 "250 

-170 - 100 - -50 -15 o. 

"250 "280 
"280 "315 

-190 -110 - -56 -17 0 

"315 "355 
"355 "400 

-210 -125 - -62 -la 0 

 
 

 
, 

 

"400 "450 
"450 "500 

-230 -135 - -63 -20 0 

 
 =

±I
T/

2 
  



 
 ej 

k m n p r s t u v x y z 
4-7    
0 

+1 
+1 

0 
0 
0 

+2 
+4 
+6 

+4 
+8 
+10 

+6 
+12 
+15 

+10 
+15 
+19 

+14 
+19 
+23 

- 
- 
- 

+18 
+23 
+28 

- 
- 
- 

+20 
+28 
+34 

- 
- 
- 

+26 
+35 
+42 

+1  0 +7 
 

+12 +18 +23 +28 - +33 - 
+39 

+40 
+45 

- 
- 

+50 
+60 

+2  0 +8 +15 +22 +28 +35 - 
+41 

+41 
+48 

+47 
+55 

+54 
+64 

+63 
+75 

+73 
+88 

+2  0 +9 +17 +26 +34 +43 +48 
+54 

+60 
+70 

+68 
+81 

+80 
+97 

+94 
+114 

+112 
+136 

+2  0 +11 +20 +32 +41 
+43 

+53 
+59 

+66 
+75 

+87 
+102 

+102 
+120 

+122 
+146 

+144 
+174 

+172 
+210 

+3  0 +13 +23 +37 +51 
+54 

+71 
+79 

+91 
+104 

+124 
+144 

+146 
+172 

+178 
+210 

+214 
+254 

+258 
+310 

+3  0 +15 +27 +43 +63 
+65 
+68 

+92 
+100 
+108 

+122 
+134 
+146 

+170 
+199 
+210 

+202 
+228 
+252 

+248 
+280 
+310 

+300 
+340 
+380 

+365 
+415 
+465 

+4  0 +17 +31 +50 +77 
+80 
+84 

+122 
+ 
+ 

+166 
+180 
+196 

+236 
+258 
+284 

+284 
+310 
+340 

+350 
+385 
+425 

+425 
+470 
+520 

+520 
+575 
+640 

+4  0 +20 +34 +56 +94 
+98 

+ 
+ 

+218 
+240 

+315 
+350 

+385 
+425 

+475 
+525 

+580 
+650 

+710 
+790 

+4  0 +21 +37 +62 +108 
+114 

+ 
+ 

+268 
+294 

+390 
+435 

+475 
+530 

+590 
+660 

+730 
+820 

+900 
+1000 

+5  0 +23 +40 +68 +126 
+132 

+ 
+ 

+330 
+360 

+490 
+540 

+595 
+660 

+740 
+820 

+920 
+1000 

+1100 
+1250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3  
»  ,  

 * 
 

 ES  
 

 
 

 M N  
 Z 

 ,  

  8  
8 

 8 >8  8 >8  
7 

6 7 8 

    3  
 6  

 

0 
-1+  
-1+  

0 
- 
- 

-2 
-4+  
-6+  

-2 
-4 
-6 

-4 
-8+  
-10+  

-4 
0 
0 

0 
3 
3 

 
4 
6 

 
6 
7 

"    6    "  14 
"   14    "   Id 

-1+  - -7+  - 7 -12+  3 7 9 

" 18    " 24,  
" 24    " 30' 

-2+  - -8+  -3 -15+  4 6 12 

" 30    " 40  
" 40    " 50 

-2+  - -9+  -9 -17+  5 9 14 

" 50    " 65  
" 65    " 80 

-2+  - -11+  -11 -20+  6 11 16 

" 80    "100  
"100    "120 

-3+  - -13+  -13 -23+  7 13 19 

"120    "140  
"140    "160  
"160    "180 

-3+  - -15+  -15 -27+  7 15 23 

"180    "200  
"200    "225  
"225    "250 

-4+  - -17+  -17 -31+  9 17 26 

"250    "280  
"280    "315 

-4+  - -20+  -20 -34+  9 20 29 

"315    "355  
"355    "400 

-4+  - -21+  -21 -37+  11 21 32 

 
 

, 
 

 

"400    "450  
"450    "500 

-5+  - -23+  -23 -40+  

 
 

 
 7

,  
 

 
 

 

13 23 34 

*  
 2,  



 4  
,  (  145-75) 

 
 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600 1000 
 3  6 5 8 12 18 30 43 75 120 180 300 480 750 1200 
 6  10 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900 1500 
 10  18 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100 1800 
 18  30 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300 2100 
 30  50 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600 2500 
 50  80 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900 3000 
 80  120 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200 3500 
 120  180 18 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 
 180  250 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900 4600 
 250  315 23 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200 5200 
 315  400 25 36 37 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600 5700 

 
 

, 
 

 400  500 27 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000 6300 



 5  
 t ,   

 302-76 
 

  
 

. 
. .3  6  6  30  30 

 120 
 120 

 315. 
 315 

 1000 
 t1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 

 t2 0,2 0,4 0,6 1.0 1.6 

 t3 0,4 1,0 1.6 2,4 4,0 

 t4 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 

 
 6 

 
 "0"  "6"  520-71 

 
 

 
 

,  

 
,  

 
 

    
 

  

2,5 6  - 6  - 8 
6 10  - 6  - 6 
10 16  - 6  - 6 
Id 30  - 9  - 10 
30 50 0 - 11 0 - 12 
50 60  - 13  - 15 
80 120  - 15  - 20 
120 150  - 16  - 25 
150 160  - 25  - 25 
160 250  - 30  - 30 

 7  
 (  23360-78) 
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  9 9 

 


