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299 

��������	 
����
� 2 
10 603 272 402 156 301 149 564 251 235 113 441 207 
25 582 242 321 129 277 125 529 233 195 82 409 189 
50 536 239 276 118 243 94 492 217 123 60 344 175 

���
��� �����, �	��
� 
1 652 285 419 168 351 172 613 282 288 138 471 233 
6 576 247 310 128 275 143 518 229 201 84 406 187 

12 541 235 272 113 242 91 485 215 118 54 335 170 
����������	 �����
� 

�
���� 
0 689 324 445 218 414 190 657 305 341 163 505 264 
1 648 298 422 183 376 180 623 286 294 147 474 238 
5 623 293 414 169 340 167 612 270 255 135 452 223 

10 603 272 402 156 301 149 564 251 235 113 441 207 
25 582 242 321 129 277 125 529 233 195 82 409 189 
50 536 239 276 118 243 94 492 217 123 60 344 175 

���
��� �����, �	��
� 
1 652 285 419 168 351 172 613 282 288 138 471 233 
6 576 247 310 128 275 143 518 229 201 84 406 187 

12 541 235 272 113 242 91 485 215 118 54 335 170 
 
������		 ����
��
	����� ���
	��	� ��� �
	��� ������ �
 �
����, ���
��� ����� � ����	��
��� 

���
����
	�� 
���	� ��	
�������� ������	��� ��������� ����������� �������� ����������! �����
��. 
������
�� ���
����
	�	� 
��"	 ���"�	
 �������
� 
���	� ��� ����������, 
�� ��� �����!���
 !����	���	 
�����#	��	 ������� � ��
	�  � 
����!. ������ �������� ����	����� ������	
 ����������� �������� ��� 
���������� �	
���� ������, � ����	��#��� – ����������! �����
��. $���������� �������� �� �����	 
����#	 ��������� �������� �� �
��, �
� ������� � 
	�, �
� 
���� ��  �����	 ��	�
 ���		 ������� 
���
���
�, �	� �� �
��.  �������#�� �������
� ��� ���������� ��		
 
���� %�����, � ����	��#�� 
���� 
&��
���.  �������#		 �����#	��	 ����	 50 �
���� �������	
�� � 
���� &��
���, ������
����� �� 100% 
(), 
�� ��� !�����
�����"��� ���"� ���
�		 ����#���	
�� � ���
	��	 *������
�
��, �	� ����*+����	 
��
�, ��*
��� 
���� %����� ��		
 �������#�� �������� ��� ���������� ����	 50 �
���� � 1 ���� ���
��� 
�����. -����	��, �
� 1 ��� ���
��� ����� ���
�	
�
��	
 50 �
����� � ������
����! �������!.  

 
������ �������������! ��
������� 

1. ����	����� /.-., :��
�� ;.�., /������ /./., <	������ %.�. =���	������	 ��
�������
� � �	��
��� 
������ 
���	� ��	
�������� ������	���, ��	�������	���! ��� ��#��� ����
��! ���
���� 
�
���
	����! ��	
�������
	� // ?. «@����� � 
	!�������», ABC@%, 2013, D 34, �. 56-62 

2. ����	����� /.-., :��
�� ;.�., /������ /./., <	������ %.�. ���	�	�	��	 �
�����
� � ����	��
��� 
��������! �
�	�����! ��
	������ �� ������� ��	"�� �
���
	�	� // ������� ������! 
����� �� 

	��
������� ��
	������	�	���, ������	���� 100-�	
�� �� ��� ��"�	��� <����� (�������� 
���������. – A.: <B&�C -G� «ABC@%», 2013, �. 33-42 

 
 
��� 675.017 
�����	 
��
�
� 
���������� ���
����
��� 
������ � 

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

��������	 
���
���������	 �������
������	 ����������� 
 
G�� �������
�� ������� 
���� �������
 ��
�������
� ������� � ��������� +�����-�	!����	���� 

����	��
����, ��
���� ��� ����	����
�� � �������! *������
�
�� (�	��
��� ��	
�, ����, ��
�, �
����, 

�	���, ���"	���, !����	���� ���
�� � ��.).G�� �	��
��	� *
�! +��
���� �����!���
 +�����-!����	���	 
���	�	��� � �
���
��	 �����
	�	�, � ����#�	
�� �������
� �! ����	� � ���������, �
� �������
 � 
���	�	��� 
�	
� ��
	����� � �����#������ ������������!�� ���	�!���
	�. =��	�	��	 
�	
� 
�����!���
 � �	����
�
	 ���	�	��� ���
����� ���	��� �����
	�� � !����	���! ���
	����, ���������! � 
�	�
���
�� �����
	��. �
	�	�� ���
	����� *
�! ���
	���� ������
 �
 ��
	�������
� � ������"�
	�����
� 
�	��
��� +��
����, � 
��"	 �
 ��
�������
� �����
	��. 

C�
�������
� ������� ��		
 ����#�	 ����	��	 ��� �
	��	 ��	#�	�� ���� 
	��
�����! ���	���, � 
��"	 
����	
�� �����
	����� ������
	�	� ��� �
	��	 ��������	���� �	��������
� 
	��
�����! 
������ � 
��	"�� � ���
�	
�
��� � 
�	��������� 
	!���	���! �	����	�
�� %���"	����� �����. ����	 *
���, � 
�����! ��
���������� ��������
	���
�� � 
	��
������ ��
	������ ��� ��	"�� � �
�����
�! ��
�����	�� 
����� ��
�������
� ������� � 
	� ��� ���� ����	��
����. 
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- ���
	��
������������
����	���	"�

 
%����
� – 
��J	�
 

����
���� 
%	��
��� 

A	! 

��"� 

�����, ��"� 

 
A	
�����, 

�	����#	����
����	�	��� ��

G����� ��
��
�������
� 
�	��� �����

#������ �	��
A	
�� ���

�	!���! #���
2008.@�� ����
�
����� ��	

�	����#	����
�����
�� ����

 
@�� ����


�	���.�
	���
�� 
���� "

$ 52580-2006
����
�����! 
�������� �� �
����	 
�	���
��
	�������
�

A	
����� 
��	"��, �����
@�� ����	�	�
������	 3 � ��

1 – �����

– ��

$���
��
���


����
�
 48 �
�����
�
��

            

�	 ������ �	
	� ��
	��
�

���������	 �

%�G/ �� �	


B��% 973

�	���»[1
B��% $ 
���	�	�	
B��% 93

�	���»[3
B��% ISO

�	���» [
B��% $ 
������� 

B��% 13
�����
�� 
B��% =�
�������! 

����"	����
� ��!�� ��� 
���
���� ���
���
 � �	��

������� � ��

���
 �� ����
�! *
������, 
�	�	�	��� ��
�, ������ � 
�	�	��� ����

	��
���	� ��
� ��!�� ��� �
��
 � �������

���� ��
����
� ��
�������

"	 ������	 �
6��� ��" �	

#�	���, �
���	�	�	��� 
� 		 � ��"� 
� 		 �����#�
���	�	�	���

���! ������ 
��� ����
���
��	�
�	 ��	"

��; 2 – �
����
��"����	 ���
���� 1 – G���
�����
� ����

���
�����
�
���� � ���
�

            

	
���� ���	�
����! ��
��

� �	"��������


��� ���	�	�

33.27-83 «A�
1] 

53015-2008 
��� ��
�����
8.29-77 «��"
3] 
O 20433-2011
[4] 
52580-2006 

�	���»[5] 
869-74 «��"
� 
�	���»[6]
� 17700-201
�
	�	�. C�
�

� � B��% 
������ !���

�������
 ���
��	 �� 10 !��
������ 
�	��
��#������ �
� �
	����	
�

�������
� �
�	!���! ���

�
���� ����
� ������	 2
������ !����
���
� �
 ��J	

����
� ������
�
� ������� � 

������
�� ��
	�!� � ����
	�	��, #���
�
	�	�� ����
�	�	� ���	

������ �� #��
� ��
�������
� �����
	�	�

�� ����	���
��� 
���� ���

�; 3 – �	�����
��
�; 5 – ����

 

�� ��� ���	�
��� � 
�	��� 

��� ������-��
����
            

            

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

�	��� ��
���

�
	����� 
	�

«:����� �
���
� �������
"�. A	
�� �

 «��"�. A	
�

«��"�. A	
�

"� !������� 

1  «�����. A
�������
� ���

9733.27-83��
��
�����"��
��� G%-4, ��	
��� 
��� � ��
�� 
���	 "	, 
��	"��� !��
�� � �����! �
������� �����
�	��� � ��!�
	��	
�� ����
2. A	
����� 
��
�����"���
	�
� ����
��

�� � ���"����

�	��� �����
��	�	�	��	 �
������ �����
��-�	�	����!
��#������ !�
�	�	���	 ��

��	 �	��! *
�
�
� ������� �
���� ��"� � �

�
 ������ (�
������	
�� �	

 
��� ������; 4
�
� 
�	�	��� 

G%-4 

���������� 
                      

            

�������
� ��
������ � ��
�����
�,�	�	

�����
� �����

����	�����

��
�����	. A

�	!���	 � 
� � 
�	���» [2
����
���� ��

�� ����
����

�� ���	�	�	�

��� �	�!� 

A	
��� ����

����� � 
�	���

������� �� 
�� 
���� ���
	#��� ��� ��
���
�� ��� ��

�
� � ��� ��
����
�����"�
�� B��% 9733
������ �����
��� � ���"�
��� ��� ���	

� 
�� "	���
� 
���� ��� 


��� � ���
���

� 
�	��� ���
���
 �������
��
�������
� 
�, �	���
�� 
!, �����
	�	
�������� 
���
����	�
�� ��
������. 
��" ��� �	�!
��!��� � ����
������, ����

	��� �	����

4 

$

                    

            

������ �����
�+����
����
	�	�� ��
���!

��� � 
�	���

��	 %�G/ 

A	
�� ���	�	

������ ���
2] 
�
�������
� 

� ��
�������

��� ��
�����

�����. A	



���� ��
	��
�» [7] 

�
	��	 �
	
 
�	��� � ��

�
����� ��	��
������	 �� ��
�!�� 
�	���.
��� 
���� ��
3.0-83. 
�� � ��"	���

���� 
�	��� 
	�	�	��� ���
����� �� �

�	��� � ��!�

����	
�� �� ��

�	���
�� 
�
��� �� B��%
������� � ��!
� ������
, 

	���! ���	�
�� �	���� 
�	
����
�� ��
�

!� � �������
���� 
�	��� 

��������� �
	
���������

1 – �����; 2 
4 – ��	
���;5

$������ 2 – G
�����

                      

           

����! ��
	��
��! �����
	�
! ��	��
���	

	�	��� ��
��

�	�����	 ��

������� � �

�
� ������� � 

���
� ������

�� ���	�	�	

����� �	�!� �

	�	�� �����#
�!�� ����
�	
�
���	� �� ��
���	
 9,8 �.C
�
	��� ��
��
��������, ��


� 
���� ���	�
��
�����	� 

����
� 
��� G
�
	��	 �
	�	
�� ����
�	��
�	
����. 

��	 "	 �����
9733.27-83. 

!��� � �����
��	"�� � 

�� �� ��!. 
	
� � ��!�� �
�����	� ���

��� �����, �	
��
�����	�� 
�!	�� ��
���

� ��
����.  

– ��
���; 3 –
5  - ��
��; 6 –

 

G����� ��� ��
�
�
��� G�A

              ����

  �������

����� � 
�	
�	� %�G/, 

	� � 
����
	. 

������
� ���

��#	���	. 

��!��� � ��

� ��!��� � ��

�� ��" � ��!

	��� ��
����

�����, ������

#������ ��
	��� �����	

�����	 1. 
C������ ����
������
� ���
�
	� �����	�

�����! ���#
� B��% $ 5

G�A, ��	#��
	�� �����#�
�� �����	
. 

���, ��� � ��� 

�� 
�	�����
�������! ��
=���
���	 

� ������ ���

����� � ����

	���
�� � ��
� � B��% 938.
��� ������"	

 
– ����#��;  
– �����
��. 
��	�	�	��� 

A 

��� 4 

� 2015 

��� � 
���� 

���� � 

A	
�� 

������ 

������ 

!��� � 

����
� 

���� � 

	"��� 

. @�� 

�
���� 
����� � 
��� �� 

	���! 
53015-
�� ��� 
������ 
M���� 

��!�� 

 B��% 
�����, 

��"	  


����� 
��	��� 

�����
, 
.29-77. 
	�� �� 
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���� 
�����
�	��!
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�����
�����

A	
!����
���
	
����	
� ����

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

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

�	��

 

1
4 

$��

7

�� 4 

���� 2015 

��!�� ��� 
�����	���� 

� ��	�	� 
�#������ �	�
! *
������.-

������
� ���
�	
� ��
���,��	��
���
	
����� �
���� ��"� ��
	
��	���! *
	��	��	� ��

���� 
�	��� 

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

�	��	 � ���

	!���	���! 

��
	�� ��� ��
�
�� � ����#	
�
�!, �����	
����
	����, 

����! ��	���
�	��  �� ��

�	� ����	
�� 
��, ��
���	 �

1 N ����; 2 N �
N ��"��; 5 N


�
����� 3 - G��

$������ 5 

1 � �
��, 2
3 �  ���"�

7 � ���, 8 � #
�

������ 

�
	�"�	, ��

��� ��
���

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

�� �	�!� ����
����������!
��*��������
��
�����	��

	
�� ���	�	�
�
	��� ������
� ��
�����	�
� �����	���
� �	
���� �

���: ��!�	 
�
����������	�
�	����	�
� %

�����! ��" �
	� �	�	 ��
��
	���! �� ��


�� ��� ����

���
�	�� ���

���� �����, 

�������
�� �
����
 ��
� ��

�������; 3 N �
N �����	
 ��"
����; 7 – ��"�
�
���������

(������ 

 
– �!	�� ���

 
2 -� �	
�����
����� �����, 4
����	��, 5 � 
������, 9 – ��


�����, ���

���� ���	�
���	���! ��
� 
�	��� �
	�
�
����
�� ��
	�����"	
 
	�	�	��� 
����	 4. 

��
������
��, ���
���	�
! ��	������
���� ����� �
� � B��% 1386

	��� ���	�	
����
� �����
���� ����� 

 �� #�����

	��� �� B��
�	��	, ���"�
� ���
����
	�
%���"	�����
� ������	��	
��� �����, � �

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

����	�	���!
���	���� � ��

 
��� ����	���
"�; 6 N ������
�� 
� �!	�� �����

���� 
��� =G

�	���� ������
4 ������	
 ��
��������� �

���� 

��������
           

@
����
�� 
����
���
�	�
���

�	�

@
��"
�	

��"
���

���

�	

��	��	���� 
�#�	
 ���"	
������!.�
	�
�����
 �� #�
�� ���	�	�	
����������


��
������

��
� �����
����� �� ���
������
	�	� 

� ��
��������
69-74. 



5
�

�

�

�
�

�

	��� ������� 
�! �	
��	� �

����� ��� �
�� �	��! *
�% $ =�� 105
��	 
�	��	, 

�� ���
-�����
� ����� ��
��
	 
�	�������
�	 ��"�, � ��
 - ����#��
���! %�G/ 
�
��, ��
���

�	
�	�� ����
! �	
���� �	�
�
���� �����

�; 
�� 

��� 

G�-1 

����,  
�"�,  

����, 6 – 

�	 
����
�
 4
             ����

@�� ����	
�	����
 �� 

����
�	���
�	���� �� �
���� (1±0,04)
�!�����	 �
���� ������
��� �������

@�� ���	�	�

"� ��	! �����

�� ��
�����	
"�   ���   ����

�	�
�
 
	��

�� 
��	 
	�� 

���	 
��� 


��� 
��
� 

�
�� 
��	 

� 
���, 

@�� ����	

��� =G�-1, 
5.�����
� �
����	��	���
��
������� 
����	���
 �
��
���������
=���
���� �
�� #����	��
����� �����
�����	��� �
�����
��. 

$�� �	
�
��
�����	�
�
�����
 ��

-) ��� �
��
	������ 
�
	�	� � 
�	
���	 �������
�������	���
�	
��	 - 
�����
	����
(�	
�� �) ��
�� ����
���	
����
�� � ��

*
������ �� 
5-/04-99 [10]

�	��	 � ���
�
. 
����	�� ����
� �����	�
� �
*
��� �����

��
�	 �����	
�� �	
���

	 �� ����	��
�
��	�
�, 
	
�����#���	

�. 

$
��
�

48 ���
����
�������� ����

	�	��� ���
�������	, ��

� �����	
 
�����	, � ��
) �� � ����
�����	�
�� 
�
 � �
	���

 ���������� 
	��� ��
����
� ��!��� � �

	���� � B��%
�
����  

	�	��� ����

�!	�� ��
��
�" ����	���
� �����	
 ��

��
	�����
�	��� 
�����
�
 �� ���
�������
 �	�
�.P� �	����

�
�� ���	�
�	����� ����

���� ����
��
� B��% 

��������	
 �
���	�	�	��� 
�	�!� �����

	���.- �	
��
� �	�	�	��	
! �� ���	�

��	"���� 
�	 ���"	��	
�� 
���! ��

��� ������
�

�
	� �
	����
B��%$ =�

. @�� ��"����
����������	�

���������	 ��
����	
�� ���
� ������
	��
� �	�����
�

����
���� 
� � ����#���
	� ���		 �	

�� ���
���� �

$������ 4 – ��
�������
� ���

��
��� ������
��
�
������

��
���� ��
�	"��� 
���
��"�, � ��
����� - ����
����
 ����

�����
��. 
� ��
�������
� B��% 9733.2
����
� ������
������� 
�	��
% ISO 20433-2


���� ����	
���� ����	�	
��
 �� �
��	
�"� �������

��, � ���	�
�������� ��

�� � �����
� �������
	�

�
 ����
���
�"������	 
����� ����#

��� ��
����
=�� 17700

��� �	
��� �
��
������

�, ���������
�	 / ��	"��
	
�� � �����
�!���
� ��


��
	����� 
	.@����� �


	������ ��� 
��.=���
����
�	
�� ��
����
�� /105-/0
� �	
��� ���
� ���
���� �

���	��	 ����
���
	�����. 
� ���!���
�� 
�� 
����� ��

��������	
,
�
�	 �����	� 

����. G�*
�
��
�������
�

 
����	
� ��� 

����� � 
�	��

�-����������
� � ���
����

 
301

����	
 ��"
�� ���������
���� �
����
�	#����
 ���
���� ������
G���	 *
�

�
� ������� 
27-83. 
�� ����#	���
�� ���������
2011 .�����


��	
�� �����
�� �� ������

	 �������. �
�
 #����	�� 
�
�	 ��
���
�����. ��	
��
���
 �����
����� �������
�� ��������
�����
�� �

#	��� (����

���
� ������
0-2011.@����
����
���� (/
��
� ������
� � �������

�� ��
	���� 
�� � ����
��

	�����, � 

������	
�

�����
 
��"

��
��, #����
� ��	�����
�
����
� ������
03-99 [9], ��
��"�� �	
��
������
�	���

���
����	��
�� �� �����

���	�	��
� �

��!��� �	���
, �
� �� ��	
�	 ����
 ��


�� ��
������
� ������� ��"

 

���	�	�	���
� DVTCRMM

�� 
�
 

1 

"� 
�
  
�� 
�� 

�� 
�� 
� 

�� 
�
 

�   

�� 
�	 

�� 
� 

�� 
�� 

��. 
�� 
�
 
�� 
�) 

�� 
�� 

/ � 
�� 
�! 

� 
�� 

� 
�� 
"	 
�� 
�� 
�� 
�� 
�	 
�� 

�� 

� 
�� 
�� 
	! 

� 
�� 

" � 

� 
M 

Витебский государственный технологический университет 




