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1. �������� ����������� ��������������   
�������� ��������� ����������  «PRADO» 

� ������� �� ����������

1.1. ��
�����
�	
 ��
"�������� �
���
���"�� �� ����
�
��& ��
 

�� -
�
��	� ������	� ���
���	� ���������� «PRADO» ��!�������	 $��
�� -
�
���

���� '����� ���  «(����
�� » �� �����
 ����
����	� � ���
�
 ����� -
�
���	� �������� � ����
� �����
��� �)�  «$**����
����� » � � ���  «(��� -
�
�� » �
�����������

���� � ���
�����	� ���	����� ������
��	� ������!�
���
���� �������� . +�������	 «PRADO» �!�������&��� �!�
���	� ���������� ��
� -
������
� ��� ����  «!��"��		 » �������� �  4935-010-17757185-2009. 

)��
� �!�������
�� : +����� ,   ��������� �
�������� , 426008, � . *�
��� ,   
�� . ��%������� , 268, �
� ./'���  (3412) 42-77-24, http://www.radiator-prado.ru, www 
niti-progress.ru. 

1.2. +
���
���"�� �������
�	 �� �����"������ ��� ���������� �� ������
��
�
  [1], ��!���������� � �
����
� �
��,�� ��
"�������� ���
���	� � �����!� -
"�� � . -����	  (.$**/�����,� , -�����
�� , -$**�/� � �� .) � -*�*  (-�� ). 
��� ��!������
 �
���
���"�� ������!����	 �����
��	 � �
�� ���	
 ���
����	
��� ����  «!��"��		 ».   

1.3. ������	
 ���
���	
 ����� -
���	 «PRADO» (��� . 1.1) 	��
�����
� -
�� 
�� 	��������� � �
��������� �

���������� �������� �������� ��� -
��������� � 	������������ ��
�����
���	����� ����� , �
��������������
� ������������ �
���� , � ��� 
���� �
��������	��������� ��	�������� -
���  [2], � ����� � �������� ���	�����
�����
��� . 

1.4. +�������	 «PRADO» ��
� -
������&� ����� ���
���	
 ������
�� -
�	
 ������	 �
���������� ���� � ���� -
!�������	�� ����
������� ��
��� �
���!� ������ ���
�� , ��
������	�� �
��������	�� �������� . �� ������� ���
��
����
�	 ����%�	� %��� , �
��� ��������  – �
!��
���� � '����� ��


��� ���� -
��� .  ��	 ���
�
� � �
%���� !������
�	 ��� �������
!��������� . - –����!��

��
��
��
 ���,����  0,4 �� ������
�� ��


��� ������� � %����  33,3 �� � �
� -
�������	� ������� , ��
���!��

��	� ��� ������� �
��������
�� .  

���
���	
 ��������	 «PRADO» ���

�&� ��
�������� ����
�
����� �� -
!���� , ����  31311 [3] � ��������� )(�0  [4]. $��
�������� ���� ����������
���&
�
� ��
��&,�
 ����'���"�� : 

- ��������	 «PRADO Classic» - ������	 �����"������� ������
��� � �� -
���	�� ��
����� , ��!�����	������� �
%����� � 

�	���� �����	�� �����
���� -
�
���	�� ���
������� � �����
��
� �
!����  G ½, ���,��� ��
��� ���
��  1,2 �� ; 
«PRADO Classic T»  - ������	 �������
���� ���� � ���,���� ��
��� ���
��  1,4 
�� ; 

- ��������	 «PRADO Universal» – ������	 �� �����
��	� �
����
���� -
��&,�� ��������  (�
��������� ) � ��������
���	�� ������� �����
�����
�� -
�	�� ���������� � ������ ��� �
��� ������	 �������  (�����
 ��� �
��
 ����� -
�
��
 ) ��� ������ �������� �
��������
��  (��
��  6 ���������  – 4 �����	� �  2 

+�� . 1.1. ��,�� ��� ���������  «PRADO» 
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������ � �����
��
� �
!����  G ½), ���,��� ��
��� ���
��  1,2 �� ; «PRADO Uni-
versal � » - ������	 �������
���� ���� � ���,���� ��
��� ���
��  1,4 �� ; 

- ��������	 «PRADO Classic Z» �  «PRADO Universal Z»  - ����
��

���

������	 , �!���������
�	
 �� ��!
 ���
�
� «PRADO Classic» � «PRADO Uni-
versal» , �� �
! ��!�����	������� �
%���� , �����	� ��
��� � �����
��
�� ����
� -
������� ��
��
��� , ���,��� ��
��� ���
��  1,2 �� ; «PRADO Classic Z � » �
«PRADO Universal Z � » - ������	 �������
���� ���� � ���,���� ��
��� ���
��
1,4 �� . +�������	 ��
���!��

�	 ��� ���
,
��� , � �����	� ��
�1����&��� �� -
�	%
��	
 ����
��

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

(�
 ����'���"�� ���������� «PRADO Universal» �� �����
��	� �
����
 -
���������  «PRADO» ��
���!��

�	 ��� ����
�
��� � ���������	� ����
���
�����
��� . ��� ��������
 � ���������	� ����
��� �
�������� ����
���� �
��� -
�
�������	 �����
����� ��������

����� ���������
��� . 

0�������"�� ������	� ���
���	� ���������� «PRADO» ��!�������� $�2
���  «(����
�� » ����
���� �� ��
"��������� �)� $*�*  «�+��+3�� ».  

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

���
��� �	�� ���� �
����� -
��� ����� , ����
�&,���� ����

����� ����� ���
�
� ���������   � �
�����������
����
�������� ��
��
��� ���� ���
�
� �� ������
 ��������� . $��
�������� �� -
�������� «PRADO» ��
������
�� � ���� . 1.1. 

1.5. �
�������� �!������
��� ���� ��������   ��!�������� ��
"���������
�)� $*�*  «�+��+3�� » (� . *�
��� ), ��
&,���  45-�
���� ��	� ��!������� �
��
��
��� �
�������� ��
� ����� ������ �� ��
��������� ��� ������� �����
���
+����� . /�� �
�������� ��!����
� �!����������� ���
�� ���������� �! �	������ -


���
���� �������������� ����� � ���#���$  1,2 ��  (��!���� ����'���"�� ) �
��� !���!
 ���#���$  1,4 �� .  

��
�������
 �)� $*�*  «�+��+3�� » ��
��	
 � ������� �������
 ����
��!�������� ����
���
�& ����
��� ��������	 �
 ������ � ��� ��"����	� �� -
�
��������	� %����  100 ��  (��� �
��������	� ������ ��  100 �� ����	 ����� -
�� ), �� � �� !���!� � ���������	� %����  33,3 �� , ����	� ����
 ��������� , ��� -
����,
��� �� ���� �
��������	� ����� .  

1.6. +�������	 «PRADO» �
���
���
��� ������!����� ��� ��
��&,�� �� -
���
���� �
��������
�� : 

- ������������ �
��
������  - 120°	 ;  
- �����������
 ����


 �!�	��
��
 ����
��
 ��� ���,��
 ���� ����� ��� -

��  1,2 ��   0,9 %!�  (9 �&/�� 2), !�������
 ���	���
����
 ����
��
 �
 �
�

 1,35 
%!�  (13,5 �&/�� 2), ����
��
 ��!��%
��� ����������  - �
 �
�

 2,25 %!�  (22,5 
�&/�� 2);

- �����������
 ����


 �!�	��
��
 ����
��
 ��� ���,��
 ���� ����� ��� -
��  1,4 �� 1 %!�  (10 �&/�� 2), !�������
 ���	���
����
 ����
��
 �
 �
�

 1,5 %!�
(15 �&/�� 2), ����
��
 ��!��%
��� ����������  - �
 �
�

 2,5 %!�  (25 �&/�� 2).

#�� ���	%
��� ���������"������ ���������� ������	
 ����� ���	
«PRADO» �
���
���
��� ������!����� � �������� ��������� � ��'�������$
�����$ ������������� , �����������	� , � 
�������� , !���	�	�� ���%����
�� -
�	�� �������� . 0�

���� �
��������
��  (����

� ���	 ) ������ ���

��� ��
�� -
������ , �!���
��	� � � . 4.8 «������ �
���

���� ���������"��  …» [5]. 

1.7. ��,�� ��� � ��������	
 ��!�
�	 ���������� «PRADO Classic» �
«PRADO Classic � » ��
������
�	 �� ��� . 1.2, «PRADO Universal» � «PRADO 
Universal � » - �� ��� . 1.3, ����
��

���� ���������� «PRADO Classic Z» ,
«PRADO Classic Z � », «PRADO Universal Z» �  «PRADO Universal Z � » - �� ��� . 
1.4.  
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��(��)�  1.1. ������������ � �(�'������� ����� ����������  «PRADO» 

/���! ��������� 0�����������	
 ����
������

���  10 – ��������	� �� ������
 �
!
����
�������� ��
��
��� , �
! ��!���� -
�	������� �
%���� � �����	� ��
���   
(1 – ���� ���
�� , 0 – �
! ��
��
��� ) 
���  11 – ��������	� �� ������
 � �����
����� ��
��
��� , ������
����� � �	�� -
��� ������
 ���
�� , � ��!�����	�������
�
%����� � �����	�� ��
�����  (1 – ����
���
�� , 1 – ���� ��� ��
��
��� ) 
���  20Z –  ��������	� �� ������
 �
!
����
�������� ��
��
��� , �
! ��!���� -
�	������� �
%���� � �����	� ��
���   
(2 – ��
 ���
�� , 0 – ���������
 ��
��
 -
��� ) 
���  20 –  ��������	� �� ������
 �
!
����
�������� ��
��
��� , � ��!�����	 -
������� �
%����� � �����	�� ��
�����   
(2 – ��
 ���
�� , 0 – ���������
 ��
��
 -
���
���  21 – ��������	� �� ������
 � �����
����� ����
�������� ��
��
��� , ����� -
���
����� �
��� ���
���� , � ��!���� -
�	������� �
%����� � �����	�� ��
��� -
��  (2 – ��
 ���
�� , 1 – ���� ��� ��
��
 -
��� �
��� ���
���� ) 
���  22 – ��������	� �� ������
 � �����
������ ����
�������� ��
��
��� , ����� -
���
����� �
��� ���
���� � ������
� -
���� � ������ ���
�� , � ��!�����	���� -
��� �
%����� � �����	�� ��
�����  (2 – 
��
 ���
�� , 2 – ��� ���� ��
��
��� �
 -
��� ���
���� ) 
���  30Z –  ��������	� �� ������
 �
!
����
�������� ��
��
��� , �
! ��!���� -
�	������� �
%���� � �����	� ��
���   
(3 – ��� ���
�� , 0 – ���������
 ��
��
 -
��� ) 

���  30 –  ��������	� �� ������
 �
!
����
�������� ��
��
��� , � ��!�����	 -
������� �
%����� � �����	�� ��
�����   
(3 – ��� ���
�� , 0 – ���������
 ��
��
 -
���
���  33 – ��������	� �� ������
 � ��
��
������ ����
�������� ��
��
��� , ����� -
���
����� �
��� ���
���� , � ��!���� -
�	������� �
%����� � �����	�� ��
��� -
��  (3 – ��� ���
�� , 3 – ��� ���� ��
��
 -
��� ) 

�����
���� : �� �������� 	��
�������� ��
������  «PRADO Classic». ��
������
«PRADO Universal» ����� �� �� ���������� ������� .
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$��  10, 10Z $��  11 $��  20, 21 $��  22 $��  30, 33

+�� . 1.2. ��,�� ��� � ��������	

��!�
�	 ����������

«PRADO Classic»: 
$ � = $  – 50 �� ;  $  = 300 �  500 ��

����

���
 : ������� ��������� �
��������
 !������ �� �������� ��� -
���� ����%�
���  (�� . � . 5.3 � ��� . 5.1)

$��  10, 10Z $��  11 $��  20, 21 $��  22 $��  30, 33

+�� . 1.3. ��,�� ��� � ��������	

��!�
�	 ����������
«PRADO Universal» 

����

���
 : ��� ��������� ����  33 
��� �
��� �����
���
��� � �
��� -
�������� ��!�
� ) =138 �� , ��� ��� -
��� �����
���
��� ) =75 ��
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«PRADO Classic Z» «PRADO Universal Z» 

$��  20Z                $��  30Z 

  

$��  20Z                $��  30Z 

   

+�� . 1.4. ��,�� ��� � ��������	
 ��!�
�	 ����
��

���� ����������  «PRADO» 

1.8. (	���� ���������� � �����  300  �  500 �� , ����� L ��  400 ��  2000 �� �
%���� �� ����
  100 �� , ��	%
  2000 ��  3000 ��  – � %���� �� ����
  200 �� . -�� -
������ �	����  «PRADO Classic» �  «PRADO Classic Z» � � �
��%
 ��,
� � ��  50 
��  (�� . ��� . 1.2 �  1.4). +��������
 �
��� ����� ����	� �����
�����
���	� ��� -
������ � ����������  «PRADO Universal» ��������
�  50 �� .  

1.9. +�������	  «PRADO» ��������&��� ������ ������
����� ���������� , �
!���������� �� ����'���"�� � �����	�� ��
����� � ��!�����	 ������� �
%�����
��� �
! ���  (�� . ���� . 1.2).  

           �������  1.2. 

-��
�� ��������� ��� ��������� 0�����������	
 ����
����� �
«PRADO Classic» 
«PRADO Classic � » 
«PRADO Universal» 
«PRADO Universal � » 

10, 11, 20, 21,  
22, 30, 33 

� ��!�����	������� �
%����� �
�����	�� ��
�����  (����
 ����� -
���� ����  10) 

«PRADO Classic Z» 
«PRADO Classic Z� » 
«PRADO Universal Z» 
«PRADO Universal Z� » 

10Z, 20Z, 30Z 4
! ��!�����	�������   
�
%���� � �����	� ��
���

1.10. +�������	  «PRADO»  �����  10 �  11 ����,
�	 �����	�� �����
���� -
�
���	�� '�������� � �	����� ������	 ������� , � �������	� ����� ����������
'������ �	����
�	 � ���
 ��������� . (�
 �������� ��
�� ����'���"��   ����� -
�����  «PRADO» ��
&�   �����
��&& �
!���  G ½ �   ��������
�	 !������"� � �� -
�������� ���
�� � �����	� ��
��� ��������� . 

(����� �� ������	 ������� ��
��� ������ �����
�����
���	� ��������
���������  «PRADO Universal» ��
����� ����!���	� �
����������� � '�������
�
���
�� ����
����� . /��� '����� ����
��� ������
�
��� � �������� �����
��� -
�� �
�������� . ������ ����

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

�
 ! ��� -
��� �� ������� ��
��� �������� , ������	� �
��������
�� ��������� 

�
! ���� -
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��� ��������  (�� . ��� . 1.5). ������ ����

�� �
��������
�� � �����
�� ����
��
�������� ��������� ���
������ ��������� �� �����
��	� �
� �������� �� ����� -
������ . 

����� ����!�� , � ��� �����&

��� ��������� 

�
!
�����
 �������� ����
��
 �
��������
�� � ������
 ��� -
,
�����
��� �� ������

���� � ������

 �''
�������
��
�
  «��
��� -���! ». 

��� ������  (����
� ) �����
���
��� ������� ������
������!����� ��
"������& ��������� $ -����!���� ����  (��� . 
1.5). ( ���� ���
�
 ��!����,�
 �
���������	 ��!�
,�&���   
������ ��
"�������� �������� ��� �����
����� � ��� ���� -
�� , ����,������ , ��� �
����������� , ����������� ��� ��� -
�� ���	  (������
� , ��� ���
�
� !��
�	 ������� ��� ������
��� ����


� � ��� -
�
�
 �����
��� ). 

(�
 �����
�����
���	
 ���
����� ���������� ��
&� ������& �����
��&&
�
!���  1/2". 

0����� �
�������� !�,�,�� ��
"�����	� �����
��� . 
1.11. #���������
 ���
�
��
 �	������

���
����� ���������
�� �� ����	 -

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

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

����� ���	�
��� � ������!�����
� ������
� ��� , �
�������� ���� -
��� � ���	�
��� �
�������� '���	  «FreiLake». .�
� ������� �����
�����
�  RAL 
9016. 

1.12. ( �����"
  1.3 ����
�
�� ����������� �����
���"�� ����������
«PRADO». 

��(��)�  1.3. *������������ �������� ����������  «PRADO» 

0���

���� ��
�
���� �   
�����
��
 ��������$���
������
   

«PRADO  
Classic» 

«PRADO  
Universal» 

+������� � ����
  1 %� . 1 %� . 
������ ������ 1 %� . 2 %� . 
(�!���������
�� 1 %� . 1 %� . 
0���%�
��	 ��
��
��� 2 (3) %� . 2 (3) %� . 
#
���� ��
��
��� ����%�
���� 1 ����� . 1 ����� . 
0����� �
����
�������� - 1 %� . 
 ������� 1 %� . 1 %� . 
������� 1 %� . 1 %� . 

�����
���� . 1. �� ����
���& ��������	  «PRADO Universal» �����
� -
��&��� �����
��	�� ��������� �
����
��������  «PRADO» PR 301115. 
2. 0����
���"�� ���������� ��������� '���	  «#��'��� » ���,
����� -

��� �� ��
"�������� !���!� . 
3. �
��������

���
 ��
�
��	 ��� �
����
��������� �������� &��� !� -
����� �� ��
"�������� !���!� ��� ������
��&��� ����
���
� 
� ���� -
�����
���� . 

�� !���!� ����� �	�� �������
�	 '���
��	
 ������ ��� ������ ��� ���� -
����� ���������� . 

5���� -�!�������
�� �	�����
� ��������	  «PRADO Classic» ��
� ����� ,  
«PRADO Universal» �����  10 �  11 � ����
��

���
 ��������	 ����  10Z, 20Z �  30Z 

+�� . 1.5 



10

�� ������� , ������
��	�� � �	����� ������
 ���������� ��� �� ��
��
��� ��
��
"�����	� �����	� ����%�
���� , �����	
 ��
������
�	 � ��!�
�
  5.  

+�������	  «PRADO Universal» �����  20, 21, 22, 30 �  33 �
 ��
&� ���� �
��
����� � ��
��� � ����,�& ��������	� ����%�
���� . 0���

���� ����%�
����
(2 ���  3) !������ �� ����	 ���������  (�� . ��!�
�  5).  

������� �� ������ ��������
��� � ������ �����
� �������
�	 � ������� -
��� , ��� �������
 � �������& �
��  – � ����	� ���������� .

+�������	  «PRADO Classic» ��
� ����� �
 ��
&� ������� ��� �
���� �� -
����
��� , ��� ������
 �
��������
�� � ��� ��� ���� ������
 ������� � �� ����� -
�������� ������	 �����������&��� ������ ������ � ��!����� ����
�� . 

+�������	  «PRADO Universal» �����  10, 11, 20Z �  30Z � ������� ������ -
���� !���!	��&��� �
���� ��� ������� ������
��� . ������� �����
���
��� �� -
�����	� ����� ����������  «PRADO Universal» ���
�
��
��� ��� ������
 � ��� -
����
��� ��������� ���������� ��  180� ������ �
���������� ��� �������� . $�
��� .1.5 ����!�� ������� ������� ������
��� ���������  «PRADO Universal». 

1.13. 0���	� �����	� � �������
 !���!
��� ��������  «PRADO» �� �����
!�,�,�� ���������	�� �����	�� ��������� , � !��
� ������� �
��������
���
��������
����� ������� .  

1.14. ������	
 �
���

���
 ������
������� ����������  «PRADO» ��
� -
�����
�	 � ���� . 1.4 - 1.6 (�����"	 ����
�
�	 � ���"
 ������,
�� ��!�
�� ). 

�
����
���

���
 ���	����� ����
�
�	 � ���
�
 ������
��� 	� ��������
� ����
� �����
��� �)�  «$**����
����� » �������� ���������� �
�����
 �
� -
���	� ���	����� ������
���	� �������� ��� �
��������
�
 � ��
  [6], [7] ���
��������	�  (���������	� ) �������� : �
��
�������� �����
  (��!����� ��
��
 -
���'�
��

���� �
��
�����	 ����

� ���	 � ��������
 � �
�� 
�����	 ��!���� �
���	���
����� ���
�
 ) Q=70°� , ������
 �
��������
�� 

�
! ��
�������
���	�
������!�
� ������� - �� =0,1 �� /�  (360 �� /
 ) ��� 
�� ����
��� �� ��
�
  «��
��� -
���! » � �����
���

���� ����
���  1013,3 ���  (760 �� �� . �� .). 

+�������	  «PRADO Universal» �� �����
��	� �
��������� � ����	� ��� -
��
���
��
� ��
&� , ��� ���!	������ , ������

��� �
 �
 �
����	
 ����!��
�� , 

�� � ��������	  «PRADO Classic» � �����	� �����
���
��
� ��� ���������	�
�������� , ��������� ������ �
��������
�� ���,
�����
��� 

�
! ���� !���	� �
 -
��������� � �
���
�� ����
����� ������� . 

����
����	
 � �����"��  1.4 - 1.6 !��

��� ������������ �
������� ������
�
������
���	 ��� ���������� ������ ��  1400 �� � �����	� �������������
��������
��
� �����
�����
���	� ��������� ��� ������� �� ��
��� �
������� -
�
�� �� ��
�
  «��
��� -���! ». ��� ����
 ��������� ��  1500 ��  3000 �� ����	

���� . 1.4 - 1.6 ��������� ������ � ���
��� ������������� �����
���
��� �� ����� -
��� ��� ��� �
 ��
�
 ����
��� �
��������
�� . 3��� �����������
 �����
���
 -
��
   �	������� �
 ������� , �� ��� ����
 ���������� ��  1500 ��  2000 �� ���
��
�� ���
�
��� �
�������� ������� �� !��

��� ������������ � 
������� ������
���
�����	� ������&,�� ���''�"�
��  0,95, � ��� ����
 ��  2200 ��  3000 ��  – 
���''�"�
��  0,9. /�� �
 ������&,�
 ���''�"�
��	 ��
��
� �
��	���� ��� �& -
��� �������
 ����
��  (������� ) �����
���
��� ���������� , 
��� ����� �������
��	%
  1400 �� .  

����
������ � ���� . 1.4 - 1.6 ���,��� ���
������� ����
��  F � "
��& �� -
��,
��� ���
���� ������� ������"��������� ����
 �������� �� . ����
%����� , 
�	!	��
��� ���� ����,
��
� , �
���� ���� . 

1.15. ��� !���!
 ����������  «PRADO» ��
��
� �������� �! ���
�������	 , 
��
������
���� � ���� . 1.4 -1.6.  �����	
 ���!��

��� ����������  «PRADO» 
�����	 �����
��������� ��
��� , ����
����	� �� ��� . 1.6. 
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�������� ���� ��
��� ��� !���!
 ���������� �
�������� ���! 	���� ��   
����'���"�& , ��� , ���������	
 �	���� � ����� � �� ; ��� ��������� � ������
��������
��
� �����
�����
���	� ���������  («PRADO Universal») ������� -
�
���� ���!	��
��� ��� �����
����� � �������� �
����
���� ��&,
�� ������� �
�����
 ��� �
��
 ��������
��
 ���������  (������ ���  «PRADO Universal» �����
10,11, 20Z �  30Z), � !��
� ���
� �
���

���� ������� .    

&�����	�  «PRADO Classic» 20–300–1200 Z ( $), $�  4935-010-17757185-2009 

$��

10, 11, 20Z, 20, 21, 22, 30Z, 30, 33 

���	�� ������	�� , ��

300, 500  

.
��� ������	�� , ��

400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 
1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 
2200, 2400, 2600, 2800, 3000 
  

Z – �������
����� ��
�����   

$ – ��
����� � �������� ������ 	�����  1,4 ��

�,	!������� ����������� ��
	���

&�����	�  «PRADO Universal» 22–500–1200 ���� . Z ($) .  , $�  4935-010-17757185-2009 

$��

10, 11, 20Z, 20, 21, 22, 30Z, 30, 33 

���	�� ������	�� , ��

300, 500  

.
��� ������	�� , ��

400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 
1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 
2200, 2400, 2600, 2800, 3000 

#��	
����� : 

���� . – 	����� ��	������� , ��� . – ����� ��	�������
(
�� ��
������� ��	��  10, 11, 20Z �  30Z)  

Z – �������
����� ��
�����   

$ – ��
����� � �������� ������ 	�����  1,4 ��

!  – 	�� ���	�������� ���	�����  RA-N  
      "����  «!��"��� » 

�,	!������� ����������� ��
	���

+�� . 1.6. ��
�� ��
������
��� ����	� ��� !���!
 ����������  «PRADO» 
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������� ��������� ������
���� ��
�������  «PRADO»:
�������� ������
���	� �������� ���
���	�  «PRADO Classic», ���  22, �	 -

�����  500 �� , � ����� ���
���� ���,����  1,2 �� � ����� ������ ��
��
��� �
 -
��� ���� , ������  1000 �� : 

��������  «PRADO Classic» 22-500-1000 , �+  4935-010-17757185-2009; 

�������� ������
���	� �������� ���
���	�  «PRADO Universal», ���  20, 
�	�����  500 �� , � ����� ���
���� ���,����  1,2 �� �
! ��
��
��� �
��� ���� , 
������  600 �� , � '���
��	� ��������  «PRADO» PR 301115 �
����
��������
��� ���������	� ����
� �����
��� , � ������ ��������
��
� �����
�����
�� -
�	� ��������� :  

��������  «PRADO Universal»  20-500-600 , �+  4935-010-17757185-2009 . 

1.16. #�� �
��"������ �
�
��
��� �
���
���
��� ������!����� �� ������	
�����  10Z, 20Z �  30Z �
! �����	� ��
��� � ��!�����	������� �
%���� . ���������
�������� ��


���
��	� ������ � ���� !������ �
�������� �� ��������� ����� -
�
���	
 ������	 � !�!���� �
��� ��
��� � 
�� �	����� ��
���� �
 �
�

  60 �� , 
��
��
� ��� !���!
 
���� ����������� ��!��

��
 ��������� . ( ���� ���
�
 !����
��������
� ��������	 �����  10Z, 20Z �  30Z �� ��
"�����	�� ������� , ��
��

� -
��&,��� ��������� ���������� �� ��
�
 � !�!����  60 �� .  

1.17. #�� ���	%
��� ���������"������ ���������� ������	
 ���
� ��	

��������	  «PRADO» �
���
���
��� , ��� ���!	������ , ������!����� � ��!����� -
��� ������ �	��	�������� � �������� ���
	���,����� , �����������	� !� -
��	�	�� ���%����
���	�� �������� � ��

���
��	�� ������� � , ��
��

���& -
,��� ���������& ������ ����
�	 �����
��� �
! ����%
��� ��
 
���� �
������� -
�
�� . 

������ ������!������ � ����
�
 �����
��� ��� -
��"����	� ��!������������� �
�������� ����,��� ��� -
�	� �������� ��'����&�'����������� (��� .1.7).  

1.18. ���
���	
 ��������	  «PRADO» ��
� ���� -
��!�
��� ��
�������
�	 ��� ��������� ������ � ���� ���
�� �	���
 � ������
 . ( ���
,
��� ��� ��!�
,�&��� , ���
������� , ��� ����� �� ��
�
 ��� �� ������� � ��
�	
(���� ). #���� ��������� �� ��!�������� ������ ����� -
������ �! ���
��� �
�
��	��� �
 �
�

  75% ����	 ��
 -
������ ������ ,  ������� ��� ��
%
�� �����
�
�
��� �
� -
���	 � ���
,
��� �	��� ���������� �
���
���� ��
����� � ��� ���!�
��� �� -
��� ������	  (������
� , � ����  11).  

1.19. $� ��� . 1.8 ��
������
�	 ������

 ��������������	
 � ��


���
� -
��� �������
 ��
�	 ����
� �����
��� � �����
���
��� � ��� �� �������� . 

1.20. +
����������
 �
������� ������ ���������� � ����
��� ���� �
���
���,
�����
��� � ����,�& ������������	� �
���������  (��
���� ��� �������� -


����� �
������ ), �����������
�	� �� ��������� � �������� ��� �����
��	� �
������
���	� ������ .  

�������� ��  [8] ������
���	
 ������	 � ���	� ���
,
���� �����	 , ���
������� , ����,����� ��������

����� �
����
���������� , � .
 . ��� �����
��� -
��&,
� �����������   ��!����� ����
�
��
 ��
��� �
������&,
� �������	 .  

6�����
���� ��� 
���� ��


���
���� ������
��� � �

���� � ��
�����	   
��
�� ����!�� ������
������ ������� ��
����������
� ���� ����� �
������&,
�
�������	 ������ �� ����

� �������
 . ��� ����� ��
�
 ����!�� , �� ����	� ���
«(����
�� »,  ��� ������ !���	��� �
������&,
� �������	 , ������
��� �
����� -
��
� ��������� � ���������	� �
����	� ������� �����  1 �(� ��� ��������

+�� . 1.7.  ��������   
��!���������
���  (1)  

�� ��������
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����
��
 �������,�� �
�����������  15 �� ��������
�  25-35%. /�� ��1����
���
�
� , 
�� �� �
���
� 
���� ����
� �������� ����
�� �
��������
�� ������
� �
������ , � �� ����
� 
���� ��� �
 �������� !��
��� ���������	� ��!��� ,�
��� �
����� ��� ��!����,�� �
��������� . ������� ���  «(����
�� » �
���
���
� ��
����
� �������
 � ��������� ������������� ��������
���� " ������"����	�
�����! ��� ��
"������& !������ -�
������&,�& ��������  (��� . 1.7 �  1.8).  

             � )                                      � )                                 � )                          � ) 

           
 )                                        � )                                               � ) 

+�� . 1.8. ��
�	 ����
� �������� �����
��� � �����������  «PRADO»

 ����������  «PRADO Classic» �� ������ ��������� �������&��� , � 
��� -
����� , !�����	
 ������	 ����  «PRADO» (������ ��� ������� ), ������	 '���   
«#��'��� », «HERZ ) rmaturen» ��� �� ������� ������ '��� . ����
 ������	 �� -
!����&� ����&
��� ������
���	
 ������	 ��� �� �
������� �� � �
���

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

�����
���
��
 �
����������� � ����������  «PRADO 
Classic» ���
� �	�� � ����� ������	  (�����������

 ) � �
�������������	� ������ ��������  (��!���������

 ). ���
�����������
� �����
���
��� ���� �
 �
���
���
��� 
�
! -
�
��� ��������� ��������	 . ������� ��� ����
 ���������
1400 �� � ���

  (�� . � . 1.14) �
���
���
��� ����
���� ��! -
���������&&  (�����������& ) ��
�� �����
���
��� ���������  (��� . 1.9). 

��� ��
���
��� �������� �� �"
����  (��� . 1.8� ) �
���
���
��� ����
����
��!���������&& ��
�� �����
���
���   �
����������� . #�� �"
��� "
�
������! -
�� ������!����� �
���������	 ������	� ����
����  20 �� . 

��� ��������
 �����	 ���������� �� ����!��������� �
��� �� 
��
� �
��	 -
���� , 
�� ��������� �����!�� �
 ������ ��
�	%���  5-8 �(� � !���������� �� �
 -
�
���� ����
��� �
��������
�� � �
�������
 � 
�� %����	� �� ����
������ . 

+�������	  «PRADO Classic» ����� ��������������� � ����!�������	� ��� -
�
��� �����
��� � ������ �����
���
��
� � �����������  (��� . 1.8
 , 1.8� ). (
���� ���
�
 ����� �	�� ����
 ������!����	 ��������	 ������ �� �����
���
��� . 

+�� .1.9 
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1.21. #�� ����������  «PRADO Universal»  ��� -
�� �
���
������� $ -����!�	� !������ -�����
���� -
�
���	� ������  (��� . 1.10), �����	� ���
� �	�� �� -
����!���� ��� � ����������� , ��� � � ����������� ��� -
�
�
 �����
��� ��� �����
���"�� ��������� ��
"� -
����	� �
����
��������� ��!���� ��������

�����
���������
��� . 5���� -�!�������
�� �
���
���
� �!�	 ����
�� �����&

���
«PRADO» ��!��
�	� ����'���"�� , �����	
 ����� �	�� ������!����	 ��� � ���� -
������� , ��� � � ����������� ����
�
 �����
��� . � ����,�& ������ ������� ��� -
�� ����&
��� �������� ��� 
�� �
������� ��� �
���

����� �� ���������� �
!
�������
��� ��
� ����
�	 �����
��� . 0����� ���
� �����
�������� � %��"
���
��������� � �����
��
� �
!����  G ½ � ����,�& ��
"�����	� �
�
����	� %�� -
"
���  G ¾ �  G ½.  ���
������	
 $ -����!�	
 ������	 ��� �� ������� �������� -
&��� � !����� -�!�������
�� ������
��	�� ��� ����
�
��� � ����������� �� ��
 -
�
 �����
��� , � .
 . � !���	�	� �����
��	� �������� .  

1.22. ( ���
�
 ��!�
,
��� �
� -
�������� � ��%�� ��� ������
���	�
�������� ��� �
�
��	��� �� �
���� -
����	�� �������� ��� !����
����� �
 -
�������� ��
�������
�� ���������
�
��������

����� ��
�
��� � �	��� -
�	� ���
����  (��� .1.11). $� ��
�

1.11� ����!�� �
��������

���� ��
 -
�
�� � �	����	� ���
���� � �������� -
��� ������� , �� ��
�
  1.11�  – � �	��� -
��� �
���������� � �� ��
�
  1.11�  – 
��
������	� �
��������

���� ��
�
��
(�
��������� ). 

1.23. #�� ���������� �����	
����
�	 �����
��� ������ �����	 �	��
����,
�	 !������ -�
������&,
� �� -
������� , ��
��

���&,
� �
������ -
�	
 ������	 �
��������
�� �� �������
� �


��
 ��
�� ������
������ �
�����
� ����� ���	 �! ��� ��� �
����������� . 
#�� ���� "
�
� ����� �	�� ������!��� -
�	 , ������
� , �
�������	 �
�
����
����
���  (��� . 1.12 � ) ��� �������  (��� . 
1.12 � ).  

����,�
� �������
 , 
�� ��! -
��
�	
 ���	 �������	 �����������&��� �� ��������� , ������� � �����������
������ � �
���� �������
��� ����
��� �
��������
�� �� ���
 ��
  (�� . ��� . 1.12� ). 
���
��� , 
�� �� ��
��� ��� . 1.12 �����
��
 �
��������

���� ��
�
���� ����!� -
�� ������� . 

1.24. 3��� !����!�
��� � �
��������
�
 ��
�	%�&� ����	  [5], �� ��� ��� -
������� �����	 �
��������� � �
������&,
� �������	 �
���� ���� ����,���
����
�� �����
��� '�������� , � ��� 
���
 � ���������	�� , � ��
��

����� ��
���������& ���������"�& . ( ����
��� �����
��� � �
!�������� ��
��� �����
 -
���
��� ��� ����
������ ��
��
���� ��

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

+�� . 1.10. 

� ) � ) � ) 

+�� . 1.11 

+�� . 1.12. ��
�	 ��������� �������	 ��
�����������  (� ) � �����������  (� ) �������
(��������� �
��������� ����!��� ������� ) 

� ) � ) 
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1.25. $� ��� . 1.13 ����!��� ��
�� ������������ ����
�	 �����
��� � ���� -
������ ��!������ �
����������� . ( ��


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

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

#�� ��
��%
��� �
����
!�	� �
������
�� ������ ��!�
,�&�� � �����
�����
���� ��
� !����� , ������
� , �� �
����
�	� ��
���� . ��� �������� �
��� -
�����
�� � ����������	� �����
�
���
���	� ����
������ . #�� ��!����� ��	
��
������!�&� !�,�,���	
 �� �������� �����!�� ������	
 ��� �
 ��	
 �
������ -
���	 . ����
��&��� ����
 �
���������	 �! �
���������� �����
��� , ������
� , 
�! ����������
���	� �������������	� ���� �� �������!���& ,
� ��&����
���
�����
��� ��� �! ��������
���	� �
����������
��	� ���� . 

+�!����,�
 �
���������	 , ���
������� , �
����!���������	
 , ���
��

��� ��
�
 �������	��&� � ��� -
��
��� �! ��'��������	� �����
� -
�	� ���� ��� �
����!���"�� ���,� -
��� �
 �
�

  9 �� � !�����&� "
�
� -
��� �	����� ����� � ������'����� -
��� � ���,���� ���� "
�
������ �� -
��	��� �
 �
�

  40 �� �� ��
"���� -
��� �
�������� �� ��
� ���,��� �� -
�� .  

1.26. ������	
 ���
���	
 �� -
������	  «PRADO» �
���'�"������	
� ����
�
  «-��������
���'���"�� », 
�
�����
 ������� �����������
�� ��
��
� �
�������� +��������� 2
�
�� -
"�� . 

1.27. ��
�
��� � ��������� �� -
��������  «PRADO» �� ��


���
����
�	��
 � �
���� ������ ����
�	 ��� -
��� !���!
�� ���
� ����
��� �� !��� -
�
 -�!�������
�
  (�
���!��	 ���!��	 �
� . 1.1) ��� � 
�� ���������� ��
���� -
���
�����
 . 

1.28. .
�� ������,�� �
���
� -
��"�� �� ����
�
��& ����������
«PRADO» ���������� .  

1.29. �)� $*�*  «�+��+3�� » � ���  «(����
�� » ��������� ������&� ���
���
�%
���������
� ������
���	� ��������  «PRADO» � �������&� !� �����
����� �� ��
�
��
 �!�
�
��� � ��������"�& �!�
��� � �
����� ��

���� �
��� -
�
�� �� �!������
��� � �&��
 ��
�� �
! ��
������
������ ��
 ����
��� , 
���
������ ��� �
 �
��&� ������	� ������
������ ������"�� . 

1.30. ���  «(����
�� » �
 �
��� ���
����
������ !� ����
 -���� �%���� �
��������� , ���%&��� ��� ������ �

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

+�� . 1.13. ����
�� �����
��� � �
���
� -
������� ��!������ �
����������� ��   

�������
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��(��)�  1.4.  ������������ � ����������� ��������������   
�������� ��������� ����������  «PRADO Classic» �   

«PRADO Universal» ������$  300 ��

 ������

���!��

��

���������

$������� -
�	�   �
��� -
��� �����   
Q�� , (�

#����
����� -
����
L, ��

���,���   
��������   

���
�������
����
��   F, � 2

-���� �� -
������� �
!
����%�
� -
��� , ���� -
��
��� , ��

��1��   
���	 � �� -
������
 , �

10-300-400 210 400 0,27 2,95 0,75 
10-300-500 262 500 0,33 3,51 0,94 
10-300-600 314 600 0,4 4,07 1,13 
10-300-700 366 700 0,47 4,63 1,32 
10-300-800 418 800 0,53 5,19 1,51 
10-300-900 469 900 0,6 5,75 1,7 
10-300-1000 521 1000 0,67 6,31 1,89 
10-300-1100 573 1100 0,74 6,87 2,08 
10-300-1200 625 1200 0,8 7,43 2,27 
10-300-1300 677 1300 0,87 7,99 2,46 
10-300-1400 729 1400 0,93 8,55 2,65 
10-300-1500 781 1500 1,0 9,11 2,84 
10-300-1600 833 1600 1,07 9,67 3,03 
10-300-1700 886 1700 1,14 10,23 3,22 
10-300-1800 938 1800 1,2 10,92 3,41 
10-300-1900 990 1900 1,27 11,48 3,6 
10-300-2000 1042 2000 1,34 12,04 3,79 
10-300-2200 1144 2200 1,47 13,16 4,17 
10-300-2400 1247 2400 1,6 14,28 4,55 
10-300-2600 1350 2600 1,74 15,40 4,93 
10-300-2800 1452 2800 1,87 16,52 5,31 
10-300-3000 1555 3000 2,0 17,64 5,69 

11-300-400 299 400 0,72 4,05 0,75 
11-300-500 376 500 0,89 4,83 0,94 
11-300-600 453 600 1,06 5,61 1,13 
11-300-700 530 700 1,24 6,39 1,32 
11-300-800 607 800 1,41 7,17 1,51 
11-300-900 684 900 1,58 7,95 1,7 
11-300-1000 761 1000 1,76 8,73 1,89 
11-300-1100 838 1100 1,94 9,51 2,08 
11-300-1200 915 1200 2,1 10,29 2,27 
11-300-1300 992 1300 2,28 11,07 2,46 
11-300-1400 1069 1400 2,45 11,85 2,65 
11-300-1500 1146 1500 2,62 12,63 2,84 
11-300-1600 1223 1600 2,8 13,41 3,03 
11-300-1700 1300 1700 2,97 14,19 3,22 
11-300-1800 1377 1800 3,14 15,07 3,41 
11-300-1900 1453 1900 3,32 15,85 3,6 
11-300-2000 1530 2000 3,49 16,63 3,79 
11-300-2200 1682 2200 3,84 18,19 4,17 
11-300-2400 1833 2400 4,18 19,75 4,55 
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        ���
�������   �������  1.4 

 ������

���!��

��

���������

$������� -
�	�   �
��� -
��� �����   
Q�� , (�

#����
����� -
����
L, ��

���,���   
��������   

���
�������
����
��   F, � 2

-���� �� -
������� �
!
����%�
� -
��� , ���� -
��
��� , ��

��1��   
���	 � �� -
������
 , �

11-300-2600 1985 2600 4,53 21,31 4,93 
11-300-2800 2136 2800 4,87 22,87 5,31 
11-300-3000 2288 3000 5,22 24,43 5,69 

20-300-400 340 400 0,54 5,70 1,5 
20-300-500 424 500 0,67 6,87 1,88 
20-300-600 508 600 0,8 8,04 2,26 
20-300-700 592 700 0,93 9,21 2,64 
20-300-800 676 800 1,06 10,38 3,02 
20-300-900 760 900 1,2 11,55 3,4 
20-300-1000 844 1000 1,34 12,72 3,78 
20-300-1100 928 1100 1,47 13,89 4,16 
20-300-1200 1013 1200 1,6 15,19 4,54 
20-300-1300 1097 1300 1,74 16,36 4,92 
20-300-1400 1182 1400 1,87 17,53 5,3 
20-300-1500 1266 1500 2,0 18,70 5,68 
20-300-1600 1351 1600 2,14 19,94 6,06 
20-300-1700 1435 1700 2,27 21,11 6,44 
20-300-1800 1520 1800 2,4 22,36 6,82 
20-300-1900 1604 1900 2,54 23,53 7,2 
20-300-2000 1688 2000 2,68 24,70 7,58 
20-300-2200 1854 2200 2,94 27,04 8,34 
20-300-2400 2020 2400 3,2 29,38 9,1 
20-300-2600 2187 2600 3,48 31,72 9,86 
20-300-2800 2353 2800 3,74 34,06 10,62 
20-300-3000 2519 3000 4,0 36,40 11,38 

21-300-400 452 400 0,99 6,38 1,5 
21-300-500 568 500 1,22 7,72 1,88 
21-300-600 685 600 1,46 9,06 2,26 
21-300-700 801 700 1,71 10,40 2,64 
21-300-800 917 800 1,94 11,74 3,02 
21-300-900 1034 900 2,18 13,08 3,4 
21-300-1000 1150 1000 2,43 14,42 3,78 
21-300-1100 1266 1100 2,68 15,76 4,16 
21-300-1200 1383 1200 2,9 17,23 4,54 
21-300-1300 1499 1300 3,15 18,57 4,92 
21-300-1400 1616 1400 3,38 19,91 5,3 
21-300-1500 1732 1500 3,62 21,25 5,68 
21-300-1600 1848 1600 3,87 22,66 6,06 
21-300-1700 1965 1700 4,11 24,00 6,44 
21-300-1800 2081 1800 4,34 25,42 6,82 
21-300-1900 2198 1900 4,59 26,76 7,2 
21-300-2000 2314 2000 4,83 28,10 7,58 
21-300-2200 2546 2200 5,31 30,78 8,34 
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        ���
�������   �������  1.4 

 ������

���!��

��

���������

$������� -
�	�   �
��� -
��� �����   
Q�� , (�

#����
����� -
����
L, ��

���,���   
��������   

���
�������
����
��   F, � 2

-���� �� -
������� �
!
����%�
� -
��� , ���� -
��
��� , ��

��1��   
���	 � �� -
������
 , �

21-300-2400 2778 2400 5,78 33,46 9,1 
21-300-2600 3009 2600 6,27 36,14 9,86 
21-300-2800 3241 2800 6,74 38,82 10,62 
21-300-3000 3473 3000 7,22 41,50 11,38 

22-300-400 540 400 1,44 7,43 1,5 
22-300-500 682 500 1,78 8,96 1,88 
22-300-600 823 600 2,12 10,49 2,26 
22-300-700 965 700 2,48 12,02 2,64 
22-300-800 1107 800 2,82 13,55 3,02 
22-300-900 1248 900 3,16 15,08 3,4 
22-300-1000 1391 1000 3,52 16,61 3,78 
22-300-1100 1533 1100 3,88 18,14 4,16 
22-300-1200 1674 1200 4,2 19,86 4,54 
22-300-1300 1816 1300 4,56 21,39 4,92 
22-300-1400 1957 1400 4,9 22,92 5,3 
22-300-1500 2099 1500 5,24 24,45 5,68 
22-300-1600 2241 1600 5,6 26,07 6,06 
22-300-1700 2382 1700 5,94 27,60 6,44 
22-300-1800 2524 1800 6,28 29,21 6,82 
22-300-1900 2665 1900 6,64 30,74 7,2 
22-300-2000 2807 2000 6,98 32,27 7,58 
22-300-2200 3090 2200 7,68 35,33 8,34 
22-300-2400 3374 2400 8,36 38,39 9,1 
22-300-2600 3657 2600 9,06 41,45 9,86 
22-300-2800 3941 2800 9,74 44,51 10,62 
22-300-3000 4224 3000 10,44 47,57 11,38 

30-300-400 507 400 0,81 9,03 2,25 
30-300-500 633 500 1,0 10,79 2,82 
30-300-600 760 600 1,2 12,55 3,39 
30-300-700 886 700 1,4 14,35 3,96 
30-300-800 1013 800 1,59 16,11 4,53 
30-300-900 1140 900 1,8 17,87 5,1 
30-300-1000 1266 1000 2,01 19,63 5,67 
30-300-1100 1393 1100 2,21 21,39 6,24 
30-300-1200 1519 1200 2,4 23,49 6,81 
30-300-1300 1646 1300 2,61 25,25 7,38 
30-300-1400 1773 1400 2,8 27,01 7,95 
30-300-1500 1899 1500 3,0 28,78 8,52 
30-300-1600 2026 1600 3,21 30,81 9,09 
30-300-1700 2152 1700 3,41 32,57 9,66 
30-300-1800 2279 1800 3,6 34,33 10,23 
30-300-1900 2406 1900 3,81 36,09 10,8 
30-300-2000 2532 2000 4,02 37,88 11,37 
30-300-2200 2785 2200 4,41 40,53 12,51 
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30-300-2400 3038 2400 4,8 44,00 13,65 
30-300-2600 3292 2600 5,22 47,44 14,79 
30-300-2800 3545 2800 5,61 50,89 15,93 
30-300-3000 3798 3000 6,0 54,36 17,07 

33-300-400 761 400 2,16 11,24 2,25 
33-300-500 961 500 2,67 13,55 2,82 
33-300-600 1161 600 3,18 15,86 3,39 
33-300-700 1361 700 3,72 18,17 3,96 
33-300-800 1562 800 4,23 20,48 4,53 
33-300-900 1762 900 4,74 22,79 5,1 
33-300-1000 1962 1000 5,28 25,10 5,67 
33-300-1100 2162 1100 5,82 27,41 6,24 
33-300-1200 2362 1200 6,3 30,03 6,81 
33-300-1300 2561 1300 6,84 32,34 7,38 
33-300-1400 2761 1400 7,35 34,65 7,95 
33-300-1500 2961 1500 7,86 36,96 8,52 
33-300-1600 3161 1600 8,4 39,51 9,09 
33-300-1700 3361 1700 8,91 41,82 9,66 
33-300-1800 3560 1800 9,42 44,13 10,23 
33-300-1900 3760 1900 9,96 46,44 10,8 
33-300-2000 3960 2000 10,47 48,75 11,37 
33-300-2200 4360 2200 11,52 53,37 12,51 
33-300-2400 4759 2400 12,54 57,99 13,65 
33-300-2600 5159 2600 13,59 62,61 14,79 
33-300-2800 5558 2800 14,61 67,23 15,93 
33-300-3000 5958 3000 15,66 71,85 17,07 

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

������ ���
������� ����
�� ������� ������	 ��������	�� �� � ����'���"��
«PRADO Classic» �   «PRADO Universal» ������ � ���� �
 ������!�
�� . 

2. ( ���'
  «����� » ����
�
�	 ����	
 ��� ���������� ���
��  «PRADO Clas-
sic-300». -���� ���������� ���
��  «PRADO Universal-300» �����  10 �  11 ����%

����	 ����������  «PRADO Classic-300» ��  0,2 �� , �������	
 ������!�
�	 ���� -

�&��� �� ����
 ��  «Classic» ��  ± 0,04 �� . -���� ���������� ����
�
�� �� ����	�
!����� -�!�������
�� . 

3. ��� �!������
��� ���
�
� �! ��������� ����� ���,����  1,4 ��   ����� �� -
�������� �
! ��
��
���  (���  10 �  20) ��
��
���
��� � ��
��
� ��  16%, ����� �� -
�������� � ��
��
��
�  (���  11, 21, 22 �  33) ��
��
���
��� � ��
��
� ��  12%. 

4. �����"� �������
�� ��� ���������� � ���������	� ���
����� ���	� %� -
���  100 �� . ��� ������
��� ���������� � ���
��������	� %����  33,3 �� �
��� -
��� ����� ���
�
��
��� ������"�������� ����

���� �
���� ����	� ������� ��
����
 ��������� . 
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10-500-400 324 400 0,45 4,47 1,12 
10-500-500 405 500 0,56 5,41 1,4 
10-500-600 485 600 0,67 6,35 1,68 
10-500-700 566 700 0,78 7,29 1,96 
10-500-800 646 800 0,89 8,23 2,24 
10-500-900 727 900 1,0 9,17 2,52 
10-500-1000 807 1000 1,12 10,11 2,8 
10-500-1100 888 1100 1,23 11,05 3,08 
10-500-1200 968 1200 1,34 11,99 3,36 
10-500-1300 1049 1300 1,45 12,93 3,64 
10-500-1400 1129 1400 1,56 13,87 3,92 
10-500-1500 1210 1500 1,67 14,81 4,2 
10-500-1600 1291 1600 1,78 15,75 4,48 
10-500-1700 1371 1700 1,89 16,69 4,76 
10-500-1800 1452 1800 2,0 17,76 5,04 
10-500-1900 1532 1900 2,12 18,70 5,32 
10-500-2000 1613 2000 2,24 19,64 5,6 
10-500-2200 1774 2200 2,46 21,52 6,16 
10-500-2400 1935 2400 2,69 23,40 6,72 
10-500-2600 2097 2600 2,91 25,28 7,28 
10-500-2800 2258 2800 3,14 27,16 7,84 
10-500-3000 2419 3000 3,36 29,04 8,4 

11-500-400 474 400 1,24 6,35 1,12 
11-500-500 597 500 1,55 7,66 1,4 
11-500-600 720 600 1,86 8,97 1,68 
11-500-700 843 700 2,17 10,28 1,96 
11-500-800 965 800 2,48 11,59 2,24 
11-500-900 1088 900 2,78 12,90 2,52 
11-500-1000 1211 1000 3,1 14,21 2,8 
11-500-1100 1334 1100 3,41 15,52 3,08 
11-500-1200 1457 1200 3,72 16,83 3,36 
11-500-1300 1581 1300 4,03 18,14 3,64 
11-500-1400 1704 1400 4,34 19,45 3,92 
11-500-1500 1827 1500 4,65 20,76 4,2 
11-500-1600 1950 1600 4,96 22,07 4,48 
11-500-1700 2073 1700 5,26 23,38 4,76 
11-500-1800 2197 1800 5,57 24,79 5,04 
11-500-1900 2320 1900 5,89 26,10 5,32 
11-500-2000 2443 2000 6,21 27,41 5,6 
11-500-2200 2689 2200 6,83 30,03 6,16 
11-500-2400 2936 2400 7,46 32,65 6,72 
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11-500-2600 3182 2600 8,07 35,27 7,28 
11-500-2800 3429 2800 8,7 37,89 7,84 
11-500-3000 3674 3000 9,32 40,51 8,4 

20-500-400 525 400 0,9 8,92 2,25 
20-500-500 655 500 1,12 10,85 2,82 
20-500-600 786 600 1,34 12,78 3,38 
20-500-700 916 700 1,56 14,71 3,94 
20-500-800 1046 800 1,78 16,64 4,5 
20-500-900 1176 900 2,0 18,57 5,07 
20-500-1000 1307 1000 2,24 20,50 5,63 
20-500-1100 1438 1100 2,46 22,43 6,19 
20-500-1200 1568 1200 2,68 24,49 6,76 
20-500-1300 1699 1300 2,9 26,42 7,32 
20-500-1400 1830 1400 3,12 28,35 7,88 
20-500-1500 1960 1500 3,34 30,28 8,44 
20-500-1600 2091 1600 3,56 32,28 9,01 
20-500-1700 2222 1700 3,78 34,21 9,58 
20-500-1800 2353 1800 4,0 36,22 10,14 
20-500-1900 2483 1900 4,24 38,15 10,7 
20-500-2000 2614 2000 4,48 40,08 11,27 
20-500-2200 2875 2200 4,96 43,94 12,39 
20-500-2400 3137 2400 5,38 47,80 13,52 
20-500-2600 3398 2600 5,82 51,66 14,64 
20-500-2800 3660 2800 6,28 55,52 15,77 
20-500-3000 3921 3000 6,72 59,38 16,9 

21-500-400 692 400 1,69 10,20 2,25 
21-500-500 870 500 2,11 12,45 2,82 
21-500-600 1048 600 2,53 14,70 3,38 
21-500-700 1226 700 2,95 16,95 3,94 
21-500-800 1404 800 3,37 19,20 4,5 
21-500-900 1582 900 3,78 21,45 5,07 
21-500-1000 1760 1000 4,22 23,70 5,63 
21-500-1100 1939 1100 4,64 25,95 6,19 
21-500-1200 2117 1200 5,06 28,33 6,76 
21-500-1300 2296 1300 5,48 30,58 7,32 
21-500-1400 2474 1400 5,9 32,83 7,88 
21-500-1500 2653 1500 6,32 35,08 8,44 
21-500-1600 2832 1600 6,74 37,40 9,01 
21-500-1700 3010 1700 7,15 39,65 9,58 
21-500-1800 3189 1800 7,57 41,98 10,14 
21-500-1900 3367 1900 8,01 44,23 10,7 
21-500-2000 3546 2000 8,45 46,48 11,27 
21-500-2200 3903 2200 9,29 50,98 12,39 
21-500-2400 4261 2400 10,15 55,48 13,52 
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21-500-2600 4618 2600 10,98 59,98 14,64 
21-500-2800 4976 2800 11,84 64,48 15,77 
21-500-3000 5333 3000 12,68 68,98 16,9 

22-500-400 847 400 2,48 11,93 2,25 
22-500-500 1069 500 3,1 14,52 2,82 
22-500-600 1290 600 3,72 17,11 3,38 
22-500-700 1512 700 4,34 19,70 3,94 
22-500-800 1734 800 4,96 22,29 4,5 
22-500-900 1956 900 5,56 24,88 5,07 
22-500-1000 2177 1000 6,2 27,47 5,63 
22-500-1100 2399 1100 6,82 30,06 6,19 
22-500-1200 2622 1200 7,44 32,84 6,76 
22-500-1300 2844 1300 8,06 35,43 7,32 
22-500-1400 3067 1400 8,68 38,02 7,88 
22-500-1500 3289 1500 9,3 40,61 8,44 
22-500-1600 3511 1600 9,92 43,29 9,01 
22-500-1700 3734 1700 10,52 45,88 9,58 
22-500-1800 3956 1800 11,14 48,55 10,14 
22-500-1900 4179 1900 11,78 51,14 10,7 
22-500-2000 4401 2000 12,42 53,73 11,27 
22-500-2200 4846 2200 13,66 58,91 12,39 
22-500-2400 5291 2400 14,92 64,09 13,52 
22-500-2600 5735 2600 16,14 69,27 14,64 
22-500-2800 6180 2800 17,4 74,45 15,77 
22-500-3000 6624 3000 18,64 79,63 16,9 

30-500-400 744 400 1,35 13,96 3,37 
30-500-500 930 500 1,68 16,86 4,21 
30-500-600 1116 600 2,01 19,76 5,05 
30-500-700 1302 700 2,34 22,67 5,89 
30-500-800 1488 800 2,67 25,54 6,74 
30-500-900 1674 900 3,00 28,44 7,58 
30-500-1000 1860 1000 3,36 31,34 8,42 
30-500-1100 2046 1100 3,69 34,24 9,26 
30-500-1200 2232 1200 4,02 37,42 10,11 
30-500-1300 2418 1300 4,35 40,32 10,95 
30-500-1400 2604 1400 4,68 43,22 11,80 
30-500-1500 2790 1500 5,01 46,13 12,64 
30-500-1600 2976 1600 5,34 49,27 13,48 
30-500-1700 3162 1700 5,67 52,14 14,32 
30-500-1800 3348 1800 6,00 55,04 15,17 
30-500-1900 3534 1900 6,36 57,94 16,01 
30-500-2000 3720 2000 6,72 60,84 16,85 
30-500-2200 4092 2200 7,42 65,74 18,54 
30-500-2400 4464 2400 8,07 71,46 20,22 



23

        ���
�������   �������  1.5 

 ������

���!��

��

���������

$������� -
�	�   �
��� -
��� �����   
Q�� , (�

#����
����� -
����
L, ��

���,���   
��������   

���
�������
����
��   F, � 2

-���� �� -
������� �
!
����%�
� -
��� , ���� -
��
��� , ��

��1��   
���	 � �� -
������
 , �

30-500-2600 4836 2600 8,73 77,15 21,91 
30-500-2800 5208 2800 9,42 82,88 23,60 
30-500-3000 5580 3000 10,08 88,60 25,28 

33-500-400 1197 400 3,72 18,04 3,37 
33-500-500 1510 500 4,65 21,94 4,21 
33-500-600 1823 600 5,58 25,84 5,05 
33-500-700 2136 700 6,51 29,74 5,89 
33-500-800 2450 800 7,44 33,64 6,74 
33-500-900 2763 900 8,34 37,54 7,58 
33-500-1000 3076 1000 9,3 41,44 8,42 
33-500-1100 3390 1100 10,23 45,34 9,26 
33-500-1200 3704 1200 11,16 49,55 10,11 
33-500-1300 4019 1300 12,09 53,45 10,95 
33-500-1400 4333 1400 13,02 57,35 11,8 
33-500-1500 4647 1500 13,95 61,25 12,64 
33-500-1600 4961 1600 14,88 65,39 13,48 
33-500-1700 5275 1700 15,78 69,29 14,32 
33-500-1800 5590 1800 16,71 73,19 15,17 
33-500-1900 5904 1900 17,67 77,09 16,01 
33-500-2000 6218 2000 18,63 80,99 16,85 
33-500-2200 6846 2200 20,49 88,79 18,54 
33-500-2400 7475 2400 22,38 96,59 20,22 
33-500-2600 8103 2600 24,21 104,39 21,91 
33-500-2800 8732 2800 26,1 112,19 23,6 
33-500-3000 9360 3000 27,96 119,99 25,28 

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

������ ���
������� ����
�� ������� ������	 ��������	�� �� � ����'���"��
«PRADO Classic» �   «PRADO Universal» ������ � ���� �
 ������!�
�� . 

2. ( ���'
  «����� » ����
�
�	 ����	
 ��� ���������� ���
��  «PRADO Clas-
sic-500». -���� ���������� ���
��  «PRADO Universal-500» �����  10 �  11 ����%

����	 ����������  «PRADO Classic-500» ��  0,27 �� , �������	
 ������!�
�	 ���� -

�&��� �� ����
 ��  «Classic» � ��
��
� ��  ± 0,07 �� . -���� ���������� ����
�
��
�� ����	� !����� -�!�������
�� . 

3. ��� �!������
��� ���
�
� �! ��������� ����� ���,����  1,4 ��   ����� �� -
�������� �
! ��
��
���  (���  10 �  20) ��
��
���
��� � ��
��
� ��  16%, ����� �� -
�������� � ��
��
��
�  (���  11, 21, 22 �  33) ��
��
���
��� � ��
��
� ��  12%. 

4. �����"� �������
�� ��� ���������� � ���������	� ���
����� ���	� %� -
���  100 �� . ��� ������
��� ���������� � ���
��������	� %����  33,3 �� �
��� -
��� ����� ���
�
��
��� ������"�������� ����

���� �
���� ����	� ������� ��
����
 ��������� . 
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����������  «PRADO Classic Z» � «PRADO Universal Z» ������$  300 �  500 ��
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20Z-300-400 364 400 0,54 5,16 1,5 
20Z-300-500 454 500 0,67 6,28 1,88 
20Z-300-600 545 600 0,80 7,40 2,26 
20Z-300-700 630 700 0,93 8,52 2,64 
20Z-300-800 727 800 1,06 9,64 3,02 
20Z-300-900 818 900 1,20 10,76 3,4 
20Z-300-1000 909 1000 1,34 11,88 3,78 
20Z-300-1100 1000 1100 1,47 13,00 4,16 
20Z-300-1200 1091 1200 1,60 14,25 4,54 
20Z-300-1300 1182 1300 1,74 15,37 4,92 
20Z-300-1400 1273 1400 1,87 16,49 5,3 
20Z-300-1500 1364 1500 2,0 17,61 5,68 
20Z-300-1600 1454 1600 2,14 18,80 6,06 
20Z-300-1700 1545 1700 2,27 19,92 6,44 
20Z-300-1800 1636 1800 2,40 21,12 6,82 
20Z-300-1900 1727 1900 2,54 22,24 7,2 
20Z-300-2000 1818 2000 2,68 23,36 7,58 
20Z-300-2200 2000 2200 2,94 25,23 8,34 
20Z-300-2400 2182 2400 3,20 27,44 9,1 
20Z-300-2600 2363 2600 3,48 29,64 9,86 
20Z-300-2800 2545 2800 3,74 31,85 10,62 
20Z-300-3000 2727 3000 4,0 34,06 11,38 

30Z-300-400 517 400 0,81 8,05 2,25 
30Z-300-500 646 500 1,0 9,7 2,82 
30Z-300-600 775 600 1,2 11,35 3,39 
30Z-300-700 904 700 1,4 13,04 3,96 
30Z-300-800 1034 800 1,59 14,69 4,53 
30Z-300-900 1163 900 1,8 16,34 5,1 
30Z-300-1000 1292 1000 2,01 17,99 5,67 
30Z-300-1100 1421 1100 2,21 19,64 6,24 
30Z-300-1200 1550 1200 2,4 21,63 6,81 
30Z-300-1300 1680 1300 2,61 23,28 7,38 
30Z-300-1400 1809 1400 2,8 24,93 7,95 
30Z-300-1500 1938 1500 3,0 26,59 8,52 
30Z-300-1600 2067 1600 3,21 28,51 9,09 
30Z-300-1700 2196 1700 3,41 30,16 9,66 
30Z-300-1800 2326 1800 3,6 31,81 10,23 
30Z-300-1900 2455 1900 3,81 33,46 10,8 
30Z-300-2000 2584 2000 4,02 35,14 11,37 
30Z-300-2200 2842 2200 4,41 37,57 12,51 
30Z-300-2400 3101 2400 4,80 40,82 13,65 
30Z-300-2600 3359 2600 5,22 44,04 14,79 
30Z-300-2800 3618 2800 5,61 47,27 15,93 
30Z-300-3000 3876 3000 6,0 50,52 17,07 



25

        ���
�������   �������  1.6 

 ������
   
���!��

��

���������

$������� -
�	�   �
��� -
��� �����   

Q�� , (�

#���� �� -
�������

L, ��

���,���   
��������   

���
�������
����
��   F, � 2

-���� ����� -
���� �
! ���� -
%�
���� , ���� -

��
��� , ��

��1��   
���	 � �� -
������
 , �

��������� ������$  500 ��

20Z-500-400 535 400 0,9 8,18 2,25 
20Z-500-500 668 500 1,12 10,06 2,82 
20Z-500-600 802 600 1,34 11,94 3,38 
20Z-500-700 936 700 1,56 13,82 3,94 
20Z-500-800 1070 800 1,78 15,70 4,5 
20Z-500-900 1203 900 2,0 17,58 5,07 
20Z-500-1000 1337 1000 2,24 19,46 5,63 
20Z-500-1100 1471 1100 2,46 21,34 6,19 
20Z-500-1200 1604 1200 2,68 23,35 6,76 
20Z-500-1300 1738 1300 2,9 25,23 7,32 
20Z-500-1400 1872 1400 3,12 27,11 7,88 
20Z-500-1500 2006 1500 3,34 28,99 8,44 
20Z-500-1600 2139 1600 3,56 30,94 9,01 
20Z-500-1700 2273 1700 3,78 32,82 9,58 
20Z-500-1800 2407 1800 4,0 34,78 10,14 
20Z-500-1900 2540 1900 4,24 36,66 10,7 
20Z-500-2000 2674 2000 4,48 38,54 11,27 
20Z-500-2200 2941 2200 4,96 41,93 12,39 
20Z-500-2400 3209 2400 5,38 45,66 13,52 
20Z-500-2600 3476 2600 5,82 49,38 14,64 
20Z-500-2800 3744 2800 6,28 53,11 15,77 
20Z-500-3000 4011 3000 6,72 56,84 16,9 

30Z-500-400 760 400 1,35 12,62 3,37 
30Z-500-500 950 500 1,68 15,41 4,21 
30Z-500-600 1140 600 2,01 18,20 5,05 
30Z-500-700 1330 700 2,34 21,00 5,89 
30Z-500-800 1520 800 2,67 23,76 6,74 
30Z-500-900 1710 900 3,00 26,55 7,58 
30Z-500-1000 1900 1000 3,36 29,34 8,42 
30Z-500-1100 2090 1100 3,69 32,13 9,26 
30Z-500-1200 2280 1200 4,02 35,20 10,11 
30Z-500-1300 2470 1300 4,35 37,99 10,95 
30Z-500-1400 2660 1400 4,68 40,78 11,80 
30Z-500-1500 2850 1500 5,01 43,58 12,64 
30Z-500-1600 3040 1600 5,34 46,61 13,48 
30Z-500-1700 3230 1700 5,67 49,37 14,32 
30Z-500-1800 3420 1800 6,00 52,16 15,17 
30Z-500-1900 3610 1900 6,36 54,95 16,01 
30Z-500-2000 3800 2000 6,72 57,74 16,85 
30Z-500-2200 4180 2200 7,42 62,42 18,54 
30Z-500-2400 4560 2400 8,07 67,92 20,22 
30Z-500-2600 4940 2600 8,73 73,39 21,91 
30Z-500-2800 5320 2800 9,42 78,90 23,60 
30Z-500-3000 5700 3000 10,08 84,40 25,28 



26

2. "������������$ ����,�

2.1. ��������

���� ���
�� ���������� �� ��,
����&,�� �
����� �� �
����
�
��
� ������	� ���
���	� !���������
� , �!���
��	� � ��
"�������
������
�� -��'����"������ ���
�����
  [9] �  [10], � �
���� ����	� , ����
����	�
� ������,�� �
���
���"��� . 

2.2. ��� ��������

���� ���
��
 �
����������� ���
�� ����
��� ��   ��
 -
��
 � ��
����
��
 �
���	�   ���������
��� ��
��
� ���
�
���� �� �
����  «�� -
����
������ ���������
��� » 

  7+  = S · - 2      (2.1) 
���   �� �
����  «��
���	� ���
��	� ���
�� ����
��� » 

  7+  = R L + Z,      (2.2) 
��
 7+  - ���
�� ����
��� �� ��
��
 � ��
����
��
 �
���	� ���������
 ��� , �� ; 

S=) 8 ´ -  ������
������� ���������
��� �
����� �
����������� , ������ ���
�

����
��� � ��� ��� ������
 �
��������
��  1 �� /� ,  �� /(�� /� )2;  

)   -  ��
����
 ���������
 ����
��
 � �
����������� ��� ������
 � 
������� -
�
��  1 �� /�  , �� /(�� /� )2 (�������
��� �� ������
��&  2); 

8́ = [ ]zl S+×Ld�� )/(  - ����
����	� ���''�"�
�� ���������
��� ����
��	 -
��
���� �
����� �
���������� ; 

l  -  ���''�"�
�� ��
��� ; 

��d -  �����
���� ����
�� �
���������� , � ;  

��d/l - ����
����	� ���''�"�
�� ��������

����� ��
��� , 1/�  (��� ������	�
�
����������� �� . ������
��
  2); 

L  -  ����� ����
��	��
���� �
����� �
���������� , � ; 
zS -  ����� ���''�"�
���� �
���	� ���������
��� �� ����
��	��
 ��� �
� -

���
 �
�� ; 
      M  -  �����	� ������ �
��������
�� , �� /� ; 
      R  -  ��
����� ���
���� ���
�� ����
��� ��  1 � ����	 , �� /� ; 
      Z  -  �
���	
 ���
�� ����
��� �� �
����
 , ��  . 

2.3. ��������

���
 ������
������� ����������  «PRADO»  ���
�
�
�	 ���
��������� ������	� ����
����  15 �� . 

��������

���
 ���	����� ����
�
�	 �������� �
�����
 $** ����
�����
[11]. ��� ��!����
� ���
�
���� !��

��� ����
����	� ���''�"�
� ��� �
������
���������
��� 8 �� � ������
������ ���������
���  S�� ��� ��������	� ��������
(��� ������
 ���	 

�
! ������  0,1 �� /� ���  360 �� /
 ) ����
 �
����� ��������� -
"�� , � �


��
 �������� ���''�"�
��	 ��
��� �
��	� �
������   ������	�   ���	�
���� �� ��������� � ���	�	��
�	� ������
���	� �������� ��� ����&� !��

��� , 
�����
�����&,�� ���''�"�
��� ��
��� ������	� ���� � ����� ��
����� %
���� -
�������&  0,2 �� , �������� � ��

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


���
��	� ����
� �����
��� .  

�������� ���������"����	� ���	������ ���� ���������� � �� ��
������ , 
����
����	� ���  «(����
�� », ��������

���
 ����!��
�� ������
���	� ����� -
��� , ���
�
����	
 �� ���������� �
�����
  [11], � ��
��
� �����
�����&� ���� -
�
��
�� �����   �����	 �������� � ��


���
��	� ����
��� �����
��� . 

2.4. ( ���� . 2.1 ����
�
�	 ��������

���
 ������
������� ����������
«PRADO Classic»  ��� ����������� ������
 ����

� ���	 

�
! ������ - �� = 0,1 
�� /�  (360 �� /
 ), ������
���� ��� ���������	� ����
� �����
��� ��� ������
 � �
�
���	 

�
! ������ , � ����
 ��� ������
  0,02 �� /�  (72 �� /
 ), ������
���� ��� ���� -
�����	� ����
� �����
��� � ���������	� � !��	��&,�� �
���� �� � �
���������
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�� �������
 . ��� �
����������� � ���������� ��� ������

���� ���
���� � � -
��
%�����& ����	
 �����"	  2.1 ����� �	�� ���
����������	 ��� ������ ����� -
��� �
��������
�� .  

��'��(�  2.1. *�����+���� &������� %������������� �������������   
�������� ��������� ����������  «PRADO Classic»  ��� ��������   

�������� �������"�� �������������  15 ��

0��''�"�
�� �
������   
���������
���   ,    ��� ��� -
���
 �
��������
��   

�
!

������ - ��     

6�����
�������   ���������
 -
���   S·10-4,   �� /(�� /� )2,   ���

������
 �
��������
�� 

�
!
������ - ��

���	
����������

72 �� /
  360 �� /
  72 �� /
  360 �� /

10, 11 26 22,5 35,6 30,8 

20, 21 �  22 13 11,5 17,8 15,8 
30, 33 12 11 16,4 15,1 

2.5. #�� ��
���� �
����������� �
������� ������ ����������  «PRADO 
Classic» ������!�&� ����	 �� ����  10944-97, ����	 ��� ��
��� �
���������
«PRADO», '���  «#��'��� », «HERZ ) rmaturen» ��� �� ������� ������ '��� . 

2.6. #�� ��������

����� �
����������� �
������� ������ ����� �����
«PRADO Classic», �����������
�	� � ���������	� ������	� ����
��� , �!������ -
�
�� �
���
���
� ����
���� �������
�	
 �� ��������� � ���� ��� �
����
���� -
���	   «PRADO» PR 300115  (������ ), PR 300215  (������� ) �  PR 300315  (���� -
����	� ), ����,�
�	
 �
��������

����� ��
�
�����   «PRADO» PR 700100, �
����
 �
����
�������	 '���  «#��'��� », «HERZ ) rmaturen» ��� �� ������� ��� -
��� '��� . 

 ��
�����	
 !��

��� ���''�"�
���� �
������ ���������
� �� , � ��� -
����	� ���''�"�
���� ) v [(� 3/
 )·��� -1/2] ��� �
����
��������  «PRADO» PR ��� -
���� � �������� ������
��� ����
�
�	 � ���� . 2.2. ��������

���
 ������
����� -
�� ����

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

%���� ������� 6 � =0,44 �� � !���������� �� ��!�"�� ��������� ��
����������
��� �������� ����
��
 ��������  15 �� .  

��'��(�  2.2. *�����+���� %������������� �������������� ������
� �%����� �������%��������  «PRADO» PR

������ ������   
«PRADO» PR 300115 

 ������ ������   
«PRADO» PR 300215 ��!�"�� ��� -

������ �� -
������� , ) v, 

(� 3/
 )·��� -1/2 , ) v, 
(� 3/
 )·��� -1/2

0����� ����� -
���& ����	� 100 0,99 53 1,37 

6 376 0,525 360 0,52 
5 460 0,464 439 0,49 
4 934 0,327 670 0,39 
3 1370 0,27 990 0,302 
2 3640 0,165 2850 0,188 
1 6140 0,129 4680 0,143 
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( ���� . 2.3  ����
�
�	 !��

��� ���''�"�
���� �
������ ���������
��� , , 
������
������ ���������
��� S � �������	� ���''�"�
���� ) v ��� ����������
«PRADO Universal» � '���
��	� ��������  «PRADO» PR 301115 � �
��������

 -
���� ��
�
����  «PRADO» PR 700100 ��� ���
����� ���1��
 %���� 6 � =0,44 �� , 
��������
 �� �
���  20 (2� � ) � �������� ����
��
 ��������  15 �� .  

��'��(�  2.3. *�����+���� &������� ��-..�(������ ������%� ����������� �� , ,  
������������� �������������  S � ��������� ��-..�(������ ) v ���������   

����������  «PRADO Universal» �� ����������� �������%���������  «PRADO»  
��� �������'��� ������ ��������� � �������� ��������� ���� ����  15 ��

5��

��� ��������

���� ������
������   

,    ��� �����   
����������

S·10-4, �� /(�� /� )2, ���
����� ����������

) v, (� 3/
 )·��� -1/2, ���
����� ����������

��!�"��
���������
���������

�����
�����
�
��������
�� �
���  20 10, 11 20, 21, 

22, 30, 33 10, 11 20, 21, 22, 
30, 33 10, 11 20, 21, 22, 

30, 33 
0�����   

��������&   
����	�

100 90 137 123 0,986 1,04 

6 370 344 411 471 0,513 0,54 
5 450 426 616 584 0,465 0,48 
4 765 742 1048 1016 0,357 0,36 
3 1320 1285 1808 1760 0,27 0,28 
2 8150 8000 11166 10960 0,109 0,11 
1 37200 36600 50964 50142 0,051 0,052 

��������

���
 ������
������� ���
�
�
�	 ���  «(����
�� » � ���
��
�	
��� �������� �
��������
��  60-100 �� /
 � 
�� �
��
�����  50-100� � . ��� ���� �� -
������ !���������� , �� Kv ���
�
��
��� ������%
��
� 23,97 Kv=z .  

2.7. #�� �������'��� ������ �����
��� ����� �
���
������� ��� ���� -
����� �� ��������� � ����������  «PRADO Classic» ��
"�����	
 �
����
������ -
�	 ��
��%
����� ��������

����� ���������
���  R) -G '���	  «#��'��� » (��� . 
2.1) ��� ������� ������ '��� . 

��
������
��	
 �� ��� . 2.1 �������	
 ����� ������
��!�&� ��������

 -
���
 ������
������� �
����
��������� ��� ���������	� ��� �
� �����
���  R) -G 
'���	  «#��'��� » ��� ��������
 �� ��������� � �
���
 ��������� ��  0,50
(0,5°� ) � ��  20 (2°� ). ���
��� , 
�� , ��� ������� , �
����
�������	 ������	� ��� -
�
����  25 �� �� ��������� � ���
���	� ���������� �
 ����
��&��� .   

( ���������	� ����
��� �����
��� � �����������  «PRADO Classic» "
�
 -
������!�� ����
���� ���������	
 �
����
�������	 , ��
��

���&,�
 ������

�����&

��
 � ������� � ������ !��	��&,
�� �
����� . ��������

���
 ������
 -
������� ����� ���������	� �!��� � ���������	�� �
����
��� ������� ���
�
�� -
&� �
�
��� ����
��� �
��� �������,�� � ������	� ���������� � !��	��&,
��
�
����� , !������ �� ��������� �� ���''�"�
�� !��
����� ,  ������� �
��������
��
� �����
 � �� ��������

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

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

���
� ���

 �	����
 !��

��� ���''�"�
� �� !��
����� , 

�
��� ������!������ �
����
��������� �����
����� �������� �
��� , �������
�	�
�� ��������� � �������� .  
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+�� . 2.1. ��������

���
 ������
������� �
����
��������� �����
� ���� ���������
���
'���	  «#��'��� » RA-G ��� ��������
 �� �
���	  0,50 (��
�� ) �  20 (������ ) 

��
������
��	
 � ���� . 2.3 !��

��� �������	� ���''�"�
���� 0 v

[(� 3/
 )·��� -1/2] ������
��!�&� ������ ���	 

�
! �
����
������� ��� �
�
�� �

����
��� � ��� 7+  =1 ���  = 100 ��� . #�� ���������	� ����
� �����
��� �
�� -
�
���
��� ����
���� �
����
�������	 � 0 v 9 1,2 [12].  

��� ���
�
�
���   0v � �
���� �������
��� ��������� , 
��  1� 3 ���	 �� -
����
��!�
��� ������ �  1 ����� . ( ��,
� ���
�
 ���

 ����
���� ��
���   0v ��� -
������ ���!��

��
 0 M � ��!�
������&  [(� /
 )·��� -1/2]. 

( ���
�
 ������� �����&

��� ���������� , ��� , � 
�������� , ����!��� ��     
��� . 1.8, ��
��
� ��������
���� �
��	���� ��������

���
 ������
� ������ ��� -
��
�����
����� ��������	 . 

2.8. 5��

��� ��
���	� ��������	� ����
��� � ����
����	� ���'' �"�
� -
��� ��������

����� ��
��� ��� ������	� �
����������� ��� �
� �����
��� ��� -
����&��� �� ������
��&  1, ��� �
��	� ����  - �� ������
��&  2. 

��������

���
 ������
������� �������������	� �������� ��
���	� ����
����
�
�	 � �+  125-02 [13], ��� �
����������
��	� ���� �������
�	
 ����	

��
&��� � ���  «(����
�� » [14], � ����
 �   '����� , ��������&,�� �
������� -
���
��	
 �
���������	 .  

2.9. 5��

��� ���''�"�
���� �
������ ���������
��� ��������� ���	�
��
�
���� ����
� �������� �����
��� �������&��� ��  «������
���� ���
��� -
���,��� », 
 . 1 «�����
��
 » [9].   

2.10. ��������

���
 ������
������� ������
������ ������� � �� �����,��
�
����������� � �
������&,
� ��������� � ���������	� ���� 
��� �����
��� �
!��	��&,��� �
������� ���
�
��&� ���''�"�
�� !��
����� " 	� , ������
�� -
!�&,�� ���& �
��������
�� , �������,
�� 

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

�
! ������ # 	� , �� /� , ���
�
��
��� !����������&

  ������ �� ×=a ,          (2.3) 

��
 " 	�  - ���''�"�
�� !��
����� ���	 � ������ ; 
      # �� - �����	� ������ �
��������
�� ��   ������ �����������   ����
�	   ��� -
��
��� ��� �����������
� �����&

��� ������������ �!�� , �� /� . 

#�� ���������� «PRADO Classic» ��� �����������
� ������� �����
�� -
�
��� �
����������� � ������
���� ��� ���
���	� ��������� � ��

����� ����� -
�	� ����
���� ���� �������  (d�� ), ��
,���	� !��	��&,�� �
������  (d!� ) � ����� -
���  (d� ) 15� 15� 15 (�� ) � ���������	� ����
��� �����
��� ���
�� �� ���
�
���
��� ������!������ �
����
��������  RA-G15 ����� ��������� " 	�  = 0,21  ��� �� -
�������� ����  10 �  11 � " 	�  = 0,23 ��� ���������� ������ ����� . 

��� ���
�
�
��� ���''�"�
��� !��
����� ��������

���
 �� ����
�������
�����	� � ����	�  (�������	� ) �
����
��������� ������	 ��������	�� . 

5��

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

�� �� �
���  20 (2� � ) � �������� �
��������
�� � �����
  240-540 �� /
 . 

2.11. *���
������� , ����
����	
 ���  «(����
�� », ����!��� ��!��������
����
�
��� ����������  «PRADO» � ����
��� �����
��� , !�����
��	� ��!��!� -
�
�!�&,�� �
��������
�
� . ����!�����
������� ������� ��� ����
� �����
��� , 
!������
�	� ����'��!�� �� ����
�������
��� �����
 , �
�������� ��
��
�����
��  10% � �� ����� ��  50%, � ��� ������!������ ����'��!� �� ������
�������
 -
��� �����
 �����
����
��� ��  15% �  60%. /�� ���!��� � ��,
���
��	� ��!��
� -

� �
���'�!�

���� ������� ����'��!�� � ���	 .  

3. �������# ����+�

3.1.  �
������ ���
�� ���������� �� ��,
����&,�� �
������� � ��� �
�
 -
��
�   ������	� ���
���	� !���������
� , �!���
��	� � ��
"������� ������
�� -
��'����"������ ���
�����
  [8], [9], [10], � �
���� ����	� , ����
����	� � �� -
����,��   �
���
���"��� . 

3.2. ��� ������
��� ��,
�� ������� ���	 � ����
�
 �����
��� 
� �� ���� , 
���
�
����	� ������ �! ��,�� �
������
�� !����� , ��
��
���
��� ������"�� -
������ �������
�	� ���''�"�
���� . �
��	� �! ��� b1 !������ �� ���
������� -
���� %��� ��������� � �������
��� � !���������� �� ���� ���� ����� �� ���� . 3.1, 
� ������  - b2 ���
�
��
��� ���
� ��
��

��� �
������
�� 

�
! !������� ���	�   
�
����� � �������
��� � !���������� �� ���� ��������� ����� �
��� ����
 �� -
������ ����	� ���� . 3.1. 

��� ������
��� !��

��� b1 �
��	���� ���
��������	� %�� ������!�
���
���������� , ������

 ��������������	� � ����
��� �����
��� ���	� !��� �� . ��
��%�� ����	� ��� ������	 � ������ ��  1400 �� ���&
��
���� . #��� ���
���	�
���������� � ������ ���

  1400 �� �������
���� �
�
���� , ������� ��� ����� -
�
��� b1 ���
��������	� %�� �����	� ���������� �
 �
��	����� . ��� ������!� -
����� �
����!���������	� !�,���	� �������   ����� ���������   12 =� .  
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��'��(�  3.1.  /������� ����������� ��-..�(������   b1 � b2 

b2
���

���������

(	����
����� -

���� , ��
b1

��� ��������

� ��������   

��
�	

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

10 300 1,005 
10 500 1,01 

11, 20, 20Z 300 1,02 
1,04 1,1 

11, 20, 20Z 500 1,027 1,03 1,08 
300 1,035 21 
500 1,05 

1,02 1,06 

300 1,08 22 
500 1,09 

1,015 1,04 

30Z 300 1,035 
30Z 500 1,15 

1,02 1,06 

30 500 1,035 1,015 1,05 
33 300 1,15 1,01 1,02 

 �
��

��
 �
������
�� 

�
! !����������	
 �
����� ����� �	� ������
 -
��� �
 ��
��
� ��
��

��� ���,��� �
����
�
��&,
� ���
��� ���� � , �����
��� -
�
��� , ������������  (������������ ) �
������� ������ ��� ������
 ��������� , 
��������� �
������ ����� �� ������� ��!�����
� ������

�� � �� ������� �
 , ��
������� ��!�����&� �
������
�� .  

��� ��
�
��� �������
�	� ���''�"�
���� b1 �   b2  �� ��,�� ������ �
� -
�������
�� � ����
�
 �����
��� ����� � �
���� �������
��� � 
 �
��	���� �� -
������
���	� ������ �
��������
�� �� �������   ��� �
���� � ���������� , ���� -
��� , 
�� � ���������� ��� ������

���� ���
���� ����
%�����& �� 
��

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

��& �� �����!�� . 

3.3. ��� ������
 ���������� , ����,���	� �
���������� , ��� ������!�"��
����� ��!������������   ����
�	 �����
��� � �
���� ���������"�� � �� �!�
�� -
��
 ����%
��� 5����� � !�,��
 ���� ����
���
�� , � ����
 �������� 
����
�����
���������� �
������
�� , ���
�
����	
 �� ���������� �
�������  [9], [10], ��
�� -

� ��
��
����� �  1,15 ��!� ��� ���	� ���
,
��� , � �����	� �����������&���
��������	 �   ��������

����� �
����
���������� [4], [15], [16].

3.4. �
������ ����� ��������� Q, (� , ��� �������� , ����
�	� �� ������� -
�	�  (�����������	� ), ���
�
��
��� �� '�����


�	QQ = ( ) ( ) =×××××=××××× + ðbñQðb,Ìñ
 íó
m

ïð
n

21
1 1070 jj

                      ðbñFÊ íó ×××××××= 2170 jj  ,                                                     (3.1) 

��
 Q��   - ���������	� �
������ �����   ��������� ��� ��������	� ��������
(�������
��� �� ���� . 1.4-1.6),  (� ;     

:  -  '����

���� �
��
������	� ����� , � � , ���
�
��
�	� �� '�����


                                                �t
t

tt
tt ��

��
�� -

D
-=-

+
=Q

22
 ,                      (3.2) 

!�
��
t� � t�  - �����
����
��� ��
������ � ���

��� �
��
�����	 �
������ ��
��  (��

����
 � �	���
 ) � ������
����� ������
 , � � ; 



32

t	  - ���
����� �
��
������ ���
,
��� , �������
��� ������ ���
����� �
� -
�
�����
 ��!���� � ��������
��� ���
,
��� t� , � � ; 

��tD - �
�
��� �
��
����� �
��������
�� �
��� ������ � �	����� �� ��� -

�
������ ������� , � � ; 
70  -  �����������	� �
��
������	� ����� ,  � � ; 
�  - �������
�	� ���''�"�
�� , � ����,�& �������� �
��	��
��� ������
 ��
 -

�	 ����
��� �
��������
�� �� �
������ ����� � ���''�"�
�� � 
����
�
��
�
������� ��� �����������	� �
��
�������� �����
 , ������
 �
��������
�� �
�����'
����   ����
���  (�������
��� �� ���� . 3.2); 

n � m - ������

���
 ����!��
�� ��
�
�� �����
����
��� ��� ����� ��
���	�
�
��
�������� �����
 � ������
 �
��������
��  (�������&��� �� ��� . 3.2);     

���  - '����

���� �����	� ������ �
��������
�� 

�
! ������
�� �	� ��� -

��� , �� /� ; 
0,1 - �����������	� �����	� ������ �
��������
�� 

�
! ������
 ���	� ��� -

��� ,  �� /� ; 
b -  �
!��!�
��	� �������
�	� ���''�"�
�� �� ���
����
 �����' 
���
 ��� -

�
��
  (�������
��� �� ���� . 3.3); 
� - �
!��!�
��	� �������
�	� ���''�"�
�� , � ����,�& �������� �
��	��
� -

�� ��
"�'��� !���������� �
������� ������ � ���''�"�
��� � 
����
�
��
� �� -
�
������ ��������� �� 
�� ����	 ��� ����
��� �
��������
�� �� ��
�
  «���!� -
��
�� » (�������
��� �� ���� . 3.4); ��� ����
��� �
��������
�� �� ��
���  «��
� -
�� -���! » �  «���!� -���! » � =1; 

( ) n+Q= 1
1 70j - �
!��!�
��	� �������
�	� ���''�"�
�� , � ����,�& ������ -

�� �
��	��
��� �!�
�
��
 �
������� ������ ������
���	� �� ������ ��� ����
��   
���
������ �
��
��������� ������ �� �����������  (�������
��� �� ���� . 3.5-3.7); 

( )m
ïðÌ 1,02 =j - �
!��!�
��	� �������
�	� ���''�"�
�� , � ����,�& ������ -

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

�
! ������ �� ����������� � �
� -
��� ��
�	 ����
��� �
��������
��  (�������
��� �� ���� . 3.8); 

$��   - ���''�"�
�� �
����
�
��
� ��������� ��� ��������	� ����� ��� , �� -
�
�
��
�	� �� '�����


                                    
70×

=
F

Q
� �	

�	  ,  (� /(� 2 ; � � )  ,                                  (3.3) 

F – ���,��� �������� �
�������&,
� ���
������� ��������� , � 2 (������� -

��� �� ���� . 1.4-1.6). 

3.5. 0��''�"�
�� �
����
�
��
� ��������� $, (� /(� 2 ; � � ), ��� �������� , 
����
�	� �� ��������	� , ���
�
��
��� �� '�����


                 ( ) ( ) ( ) pbñÊpbÌcÊÊ n
íó

m
ïð

n
íó ××××Q×=××××Q×= 2701,070 j .      (3.4) 

3.6. �������� �
!�������� �
����	� ���	����� ��!��
�	� ����!" �� �� -
��������  «PRADO» !��

��� ����!��
�
� ��
�
�� n �  m  � ���''�"�
���  c !��� -
��� �
 ������ �� ����
������	� �����!���� �!�
�
��� Q � - �� , �� ����
 �� �	�� -
�	 , ������	 � ����	 ������� . #�� ����,
��� ���
�
��	� ���
���� �
! ��
�
���
!��
���� ����
%����� !��

��� ���� ����!��
�
� , �� ��!�������� , �	�� ���
� -
�
�	 ��� ���!���	� � ���� . 3.2 ��
�
��� !��

��� - �� . ��� ����
��� ���	 �
������
 �� ��
�
  «���!� -��
�� » � ���
 ����
������� �	�� ��������
�� , 
�� �
� -
�������
�� ����
��� �� ���� ��
�
 ��%� �� ����  - 

�	��� �
��������	� ���� -
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���  (� !���������� �� 
���� ����� ���
�
� �� ������
 ������� ), ������%�� �
�������,�� �����	� �
����������� , � �� �������	� �� ��
�
  «��
��� -���! », 
���
�� � !��
��� �
��%�� ��������   �
��������
�� � , ��� ��
�����
 , � �
��%
�
��
��
� �
��
������� ���	 . ( �
!������
 ������ �����
�
�
��� ������� �
��� -
�����
�� � �������� �������� ����
��
 �
�������
� �
�

 !� �
��� , 

� � ���� -
�	� . #�� �
��� ����� �������
������ ��� ���
�
�
��� �
�������
 � ���������� �
�����	�� �������,��� �
������������ , �
��������
�� � �����	� ����
��� ��
��
�
  «���!� -��
�� », ��
��
� �
��	���� �������
�	� ���''�"�
�� � , ����
��� -
�	� � ���� . 3.4. 

3.7. ���
!�	� �
������ ����� �
����������� �������
��� ��	
�� ����	�
50-90%  �� ��,
� �
�������
� ���� ��� ��������
 �� � ������	� ��
� � � ������ -

�  100% ��� ��������
��� ������� � �����
���� �
�
������� . �
������ �����  1 �
����	�� ������
��	� �
��������	� � ����!�������	� ������ � �
�����

����
���� , ����%
��	� �������� ������� , ���
�
��
��� �� ������
��&  3. 

3.8. ��� ������!������ ����'��!� �� ����
�������
��� �����
 �
 ������ -
��� ���,��� ���
������� ����
�� ������
���	� �������� ��� ��� �	�� ��
��

 -
�� � ��
��
� �  1,1 ��!� �� �����
��& � ����
������� ��� �
��������
�
 ���
 . 
��� ������!������ ����'��!� �� �����
 ������
�������� ��� ,��� ���
�������
����
�� ������ �	�� ��
��

�� � ��
��
� �  1,3 ��!� . 

��'��(�  3.2.  *�����+���� &������� ����&�����# ������� n  �   m � ��-..�(����� �   
��� ��&������ ������ ���0���� ������������� � ���������� � �������   

������������� ����& ���'��  0,015-0,15 �%/�  (54-540 �%/� ) 

��
��   
����
���

�
��������
��

���   
��������� n c m �

10-300, 10-500, 11-300 0,26 1 0 1 
11-500 0,3 1 0 1 

20-300, 20-500 
20Z-300, 20Z-500 0,28 1 0 1 

��
��� -���!
21-300, 21-500 
22-300, 22-500 

30-500, 30Z-500 
33-300, 33-500 

0,3 1 0 1 

10-300, 10-500 0,3 0,7 0,05 
11-300 0,3 0,8 0,05 

11-500, 20-300, 20-500 
20Z-300, 20Z-500 0,3 0,76 0,05 

21-300 0,8 
21-500 

0,32 
0,76 

0,08 

22-300 0,78 
22-500 

0,32 
0,76 

0,08 

30-500, 30Z-500 0,32 0,76 0,05 
33-300 0,8 

���!� -��
��

33-500 
0,32 

0,76 
0,08 

�� . 
���� . 3.4

10-300, 10-500 0,26 0,97 0 1 ���!� -���!
(�
 �������	
  0,28 0,96 0 1 



34

��'��(�  3.3.  /������� ����������%� ��-..�(����� b

b  ��� �����'
���� ����
��� , ���  (�� �� . �� .)���	 �� -
��������   933 

(700) 
947 

(710) 
960 

(720) 
973 

(730) 
987 

(740) 
1000 
(750) 

1013,3 
(760) 

1040 
(780) 

10 0,973 0,977 0,982 0,986 0,99 0,995 1 1,009 
11, 20, 20Z 0,968 0,973 0,978 0,984 0,989 0,995 1 1,01 

21, 22 0,963 0,969 0,975 0,981 0,987 0,994 1 1,012 
30, 30Z 0,962 0,968 0,974 0,98 0,986 0,994 1 1,013 

33 0,961 0,967 0,973 0,98 0,986 0,993 1 1,013 

��'��(�  3.4. /������� ����������%� ��-..�(����� �

5��

��� � ��� ����
 ��������� L (�� ) ���   
��������� 400, 500 600, 700 800, 900 1000, 

1100 
1200  

� ���



10, 11, 20, 20Z 1,08 1,06 1,04 1,02 1 

21, 22, 30, 
30Z, 33 1,05 1,04 1,025 1,01 1 

��'��(�  3.5.  /������� ����������%� ��-..�(����� 1 1 ��� �����   
���0���� �������������  «������ -���& » � ������� �������������   

����& ���'��  0,015-0,15 �%/�   

1 1 ��� ������!�
���   
����������

1 1 ��� ������!�
���   
����������

Q, 
� � 10-300 

10-500 
11-300

20-300 
20Z-300 
20-500 

20Z-500

11-500, 21-300 
21-500, 22-300 
22-500, 22-300 
30-500, 30Z-500,  

33-500

Q, 
� � 10-300 

10-500 
11-300

20-300 
20Z-300 
20-500 

20Z-500

11-500, 21-300 
21-500, 22-300 
22-500, 22-300 
30-500, 30Z-500,  

33-500
36 0,433 0,427 0,421 64 0,893 0,892 0,89 
38 0,463 0,458 0,452 66 0,929 0,927 0,926 
40 0,494 0,489 0,483 68 0,964 0,964 0,963 
42 0,525 0,52 0,515 70 1 1 1 
44 0,557 0,552 0,547 72 1,036 1,037 1,037 
46 0,589 0,584 0,579 74 1,073 1,074 1,075 
48 0,622 0,617 0,612 76 1,109 1,111 1,113 
50 0,654 0,65 0,646 78 1,146 1,149 1,151 
52 0,688 0,684 0,679 80 1,183 1,186 1,19 
54 0,721 0,717 0,714 82 1,221 1,224 1,228 
56 0,755 0,752 0,748 84 1,258 1,263 1,267 
58 0,789 0,786 0,783 86 1,296 1,301 1,307 
60 0,823 0,821 0,818 88 1,334 1,34 1,346 
62 0,858 0,856 0,854 90 1,373 1,379 1,386 
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��'��(�  3.6.  /������� ����������%� ��-..�(����� 1 1 ���   
����� ���0���� �������������   «���&� -����� » � �������   

������������� ����& ���'��  0,015-0,1 �%/�   

1 1 ��� ������!�
���   
����������

1 1 ��� ������!�
���   
����������

Q, � � 10-300, 10-500 
11-300, 11-500 
20-300, 20-500 

20Z-300, 20Z-500

21-300, 21-500 
22-300, 22-500 
30-500 30Z-500 
33-300, 33-500

Q, � � 10-300, 10-500 
11-300, 11-500 
20-300, 20-500 

20Z-300, 20Z-500

21-300, 21-500 
22-300, 22-500 
30-500 30Z-500 
33-300, 33-500

36 0,421 0,416 64 0,89 0,889 
38 0,452 0,446 66 0,926 0,925 
40 0,483 0,478 68 0,963 0,962 
42 0,515 0,51 70 1 1 
44 0,547 0,542 72 1,037 1,038 
46 0,579 0,575 74 1,075 1,076 
48 0,612 0,608 76 1,113 1,115 
50 0,646 0,641 78 1,151 1,154 
52 0,679 0,675 80 1,19 1,193 
54 0,714 0,71 82 1,228 1,232 
56 0,748 0,745 84 1,267 1,272 
58 0,783 0,78 86 1,307 1,312 
60 0,818 0,816 88 1,346 1,353 
62 0,854 0,852 90 1,386 1,393 

��'��(�  3.7.  /������� ����������%� ��-..�(����� 1 1 ���   
����� ���0���� �������������   «���&� -���& » � �������   

������������� ����& ���'��  0,015-0,1 �%/�   

1 1 ��� ������!�
���   
����������

1 1 ��� ������!�
���   
����������

Q, � � (�
 ������!�
�	
���������� , ����


10-300 �  10-500 

10-300 
10-500 

Q, � � (�
 ������!�
�	
���������� , ����


10-300 �  10-500 

10-300 
10-500 

36 0,427 0,433 64 0,892 0,893 
38 0,458 0,463 66 0,927 0,929 
40 0,489 0,494 68 0,964 0,964 
42 0,52 0,525 70 1 1 
44 0,552 0,557 72 1,037 1,036 
46 0,584 0,589 74 1,074 1,073 
48 0,617 0,622 76 1,111 1,109 
50 0,65 0,654 78 1,149 1,146 
52 0,684 0,688 80 1,186 1,183 
54 0,717 0,721 82 1,224 1,221 
56 0,752 0,755 84 1,263 1,258 
58 0,786 0,789 86 1,301 1,296 
60 0,821 0,823 88 1,34 1,334 
62 0,856 0,858 90 1,379 1,373 
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��'��(�  3.8. /������� ����������%� ��-..�(����� 1 2  

��� ���0���� ������������� �� �����  «���&� -����� » 
(m – �� . ��'� . 3.2)

$ �� 5��

��� 1 2

�� /� �� /
 ���  m = 0,05 ���  m = 0,08 
0,015 54 0,906 0,859 
0,02 72 0,923 0,879 
0,03 108 0,942 0,908 
0,04 144 0,955 0,929 
0,05 180 0,966 0,946 
0,06 216 0,975 0,96 
0,07 252 0,982 0,972 
0,08 288 0,989 0,982 
0,09 324 0,995 0,992 
0,1 360 1 1 

0,125 450 1,011 1,018 
0,15 540 1,02 1,033 

4. !����� ����+�� -��0������� �������'��#   
������� ������%� ���������

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

������� ����
�	 �������� �����
��� �� ������	� ���
���	� � ���������
«PRADO Classic» . +������� ��������
� ��� ����� �� �������� ��
�
 �
! ��%�
�� �
���� ����
  18-�������� ������ ���� , �����
����� � ������ �� ��
,���	�
!��	��&,�� �
������ � �
����
��������� '���	  «#��'��� » RA-G15 �� ��� -
����
 � ������� . #���
��
 �
��������
�� � ������
 �� ��
�
  «���!� -��
�� ». 

�
������
�� ���
,
��� � �
���� ���''�"�
��� !�����  1,15 (�� . � .3.2 �� -
����,�� �
���
���"�� ) ��������&�  1200 (� . �
��
������ ����

�� �
��������
 -
�� �� ����
 � �����  t� ������� �������
��� ������  105°�  (�
! �
��� �
������
��
� ���������� ), ���
���	� �
�
��� �
��
����� �� ������ Dt�� =35� C, �
��
������
��!���� � ��������
���   ���
,
���  t� =20°� , �����'
���
 ����
��
 ��!����
1013,3 ��� , � . 
 . b=1. ��
���� ������ ���	 � �����
 - ��  =480 �� /
  (0,133 �� /� ). 

 �����	
 ����
��	 ���� ���
�
�
�	 � �
!������
 ��
������
 ������ ��� -
�����

����� ���
��� � ����	  15 �� , ��,�� ����� �
��������� � ����!��������
���������
�	�   ����   � ���
,
��� ��������
�  3,5 �  (L�� .� =2,7 � , L�� .�=0,8 � ). 

�����
������������ ��	������ ���
&��    

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

��
Q , (� , ���
�
��
��� ��

'�����
                                       ������
�
��
�� QQQ .-=   ,                                 (4.1) 

��
      Qno�   - �
������
�� ���
,
��� ��� ���
���	� �������� , (� ; 
Q�� .	   -  ���
!�	� �
������ ����� �� �
�����������  (���� ), (� . 

( ��%
� ����
�
 �������
� Q�� . 	 =0,9 Q�� , 
��
                         Q��  =q�� . � × L�� . � +q�� . � × L�� . �   ,                         (4.2)  
q�� .� � q�� .� - �
����	
 ������  1 � ����	�� ������
��	� �
��������	� �

����!�������	� ������� ���� , ���
�
��
�	
 �� ������
��&  3, (� /� ; 
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L�� . � � L�� . �  -  ��,�� ����� �����
����
��� �
��������	� � ����!�������	�
�
����������� , � . 

���
!�	� �
������ ����� �� ���� Q�� .	 ���
�
��� ��� �
��
�������� �� -

���
    =-=Q ������ tt. 105 - 20 = 85°�  (�
! �
��� ������
��� ���	 � ��������
 ),  

��
 t� - �
��
������ �
��������
�� �� ����
 � ���������	� �!
� , °� .  
Q�� .	 = 0,9 (74,1×2,7+ 74,1×0,8×1,28) = 248 (� . 

�
��
��Q = ������ QQ .- = 1200 – 248 = 952 (� . 

( ��,
� ���
�
 ���
�� �
����� ��
��"����	� �
����� . ��
������
����
(�! ���� . 1.5) � �
���� ��
������� � ��!���� ������ ���
,
��� �	����
��� � � -
������ ����  11-500-900 � �������
��� �����
�����&,

 !��

��
 ���''�"�
���
!��
����� a ��  = 0,21 (�������� � . 2.10).   

+����� ���	 

�
! ������ ���
�

������ �� ×=a = 0,21 × 0,133 = 0,028 �� /� . 

�
�
��� �
��
����� �
��������
�� � ��������
 Dtnp ���
�
��
��� ��
'�����


              Ñ
MC

Q
t

ïð

ðàñ÷
ïð

ïð °=
×

=
×

=D 1,8
028,08,4186

952  ,                 (4.3) 

��
 �  – ��
����� �
���������� ���	 , ������  4186,8 #� /(�� ·� � ). 
�
��
������	� ����� :  (�
! �
��� ������
��� ���	 � �����
 �����������

����
�	 �����
��� ) ���
�
��
��� �� '�����
  (3.2) 

.95,802005,4105
2

Ñt
t

t î
â

ïð
í =--=-

D
-=Q

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

��������	� �������� ��

�	
Q �� '�����


        Âò
bðñ

Q
Q

ðàñ÷
ïðòð

íó 1063
104,176,0938,0208,1

952

21

=
××××

=
××××

=
jj

,          (4.4) 

��
 j 1, j 2, � , � � b - �
!��!�
��	
 ���''�"�
��	 , �������
�	
 �� ���� . 
3.3 - 3.8. 

4
!��!�
��	� ���''�"�
�� � , �������
��� �� ���� . 3.4 ������ �! ��
��� -
���
���� �	�������� ������!�
�� ��������� . ( ��%
� ���
�
 � =1,04. 

*����� �! ����

����� !��

��� ��

�	
Q � �
��
��� ����	 �������  (900 -1200 

�� ), �������� ���� . 1.5 �������
� ������!�
� «PRADO Classic» 11-500-900 �
Q�� =1088 (� .  

� �
���� �
���
���"��  [8] �������
��
 �
��� �
����	�� �������� ��
��
��
��� � �����������
��� ���,��
� ���
������� ����
�� ������
������
������� �������
��� � ��
�
��� : � ������� ��
��%
���  – ��  5%, �� �
 ���

 , 


� ��  60 (� , � �������   ��
��

���  – �� ������%
�� ������!�
�� . 3��� !���� ��
�
������� ������ ��
�	%�
�  10%, ��� ���
��
 �
���
���
��� �
��	���� '���� -


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

( ��,
� ���
�
 �
��!�� ��� ������
 ������� ���
�
��
��� �� ' �����


                                         [( �	Q – ��

�	
Q ): ��

�	
Q ]× 100% = 2,3%.                    (4.5)  

��������� �
��!�� �
 ��
�	%�
�  10%, ����
�������� �
��
�����	
�
��������
�� �� ����
 � ��
��&,�� ����
�����   ����� �
 ��������� . 
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5. *��&���� �� �����0� �������� ���������   
����������  «PRADO» � ��������   

���'������ � �� -��������(��

5.1. -����� , ��������������� � ����
��
 ������	� ���
���	� ����������
«PRADO» ����!������� �������� ��
�������� �$��  3.05.01-85 «(����
���
 �� -
������� -�
���

���
 ����
�	 » [17], �  4935-010-17757185-2009 �)� $*�*
«�+��+3�� » � ������,�� �
���
���"�� . 

5.2. +�������	 ��������&��� �������� ���
�������
 , ���!����� � ���� . 
1.4-1.6, ������ ������
����� ���������� , ����%
��	�� � ���������	��  (�� . � . 
1.13) �&�	�� ������ ���������� � ����&�
��
� �
� �� ��
������,
� �& ������
� ������ ��,
���
��	� �
����

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

6���
��
 � ������ ����������  «PRADO» �
�������� ����!������
�������� �  4935-010-17757185-2009 ����
��,�� ����!�� , ����&
�&,��
�
����

���
 ����
��
��� , ����%
��� ���������
���� ����	��� , ��������

�����  (������
� , ����� , ����
����� ),  ��!�
�����
 ���
�����	� ��
�  (������
� , 
��
�
�� "
�
������ �������� ��� !���	��&,
�� �
���� ) � ����	� ����

�	�
��

�  (������'���
������ �!��

��� ).  

5.3. +��������
 �
��� ���������� � ��
��� , � ������� �� ��������
� , 
���
�
��
��� ��������"���� ���� , ������
��	� � �	����� ������	 ��������� , �
����%�
���� . -���� � ����%�� ����� ���� ����%�
����  (��� . 5.1) ��!����&�
������������� ��������	 � ��!��
�	�� !�!����� �
��� ���� � ��
��� . #��
����
��

���� ���������� «PRADO Classic Z» �  «PRADO Universal Z» ��
��
�
������!����� ����%�
��	 � ������ �����  62 �� . +�!�
��� �
�� ���������
����%�
���� ���������� � !���������� �� �� ����	 ����!��� � � ��� . 5.2, �
��!�
�	 �� �����!�� ��
������
�	 �����
����
��� � ���� . 5.1. 

+�!�
�	 , �� +�!�
�	 , ��(	����
����� -

���� , �� L ( 1 ( 2 � 1 � 2

(	����
����� -

���� , �� L ( 1 � 1

300 175 145 140 157 161 300 175 145 157 
500 375 345 340 357 361 500 375 345 357 

��
���!��

�	 ��� ���������� : 
«PRADO Classic» ��
� ����� , «PRADO 
Universal» �����  10 �  11 

��
���!��

�	 ��� ���������� : 
«PRADO Classic Z» �  «PRADO Uni-
versal Z» �����  20 �  30 

+�� . 5.1. 0���%�
��	 ��� ��
��
��� ���������� � ��
�
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� )        , )

     

+�� . 5.2. +�!�
��� �
�� ��������� ����%�
���� ���������� : �  – «PRADO Classic» ��
�
����� �  «PRADO Universal» �����  10 �  11; �  - «PRADO Universal» �����  20, 21, 22, 30 �  33 

��'��(�  5.1. ��&����� ���� ��������� ����2��#��� ����������

+�!�
�	 ��� ����������  «PRADO 
Classic» ��
� ����� �  «PRADO 

Universal» �����  10 �  11 
������� '  = 300 �  500 ��

+�!�
�	 ��� ����������  «PRADO 
Universal» �����  20,21 33 

������� '  = 300 �  500 ��

L ( ) *  L ( ) *
400 99/104 166 - 400 50 300/166 - 
500 132/137 200 - 500 150 200 - 
600 132/137 300 - 600 150 300 - 
700 132/137 400 - 700 150 400 - 
800 132/137 500 - 800 150 500 - 
900 132/137 600 - 900 150 600 - 
1000 132/137 700 - 1000 150 700 - 
1100 132/137 800 - 1100 150 800 - 
1200 232/237 700 - 1200 250 700 - 
1300 232/237 800 - 1300 250 800 - 
1400 232/237 900 - 1400 250 900 - 
1500 232/237 1000 - 1500 250 1000 - 
1600 232/237 1100 - 1600 250 1100 - 
1700 232/237 1200 - 1700 250 1200 - 
1800 232/237 1300 667 1800 250 1300 650 
1900 232/237 1400 717 1900 250 1400 700 
2000 232/237 1500 767 2000 250 1500 750 
2200 232/237 1700 867 2200 250 1700 850 
2400 232/237 1900 967 2400 250 1900 950 
2600 232/237 2100 1067 2600 250 2100 1050 
2800 232/237 2300 1167 2800 250 2300 1150 
3000 232/237 2500 1267  3000 250 2500 1250 

�����
���� : ��!�
�	 " ��� �������


���� ���!��	 ��� �������� ���� -
����� ����%�
���� ����� ������ �
��
�
  (�� . � . 5.3 � ��� . 5.1) 

�����
���� : ��!�
� � ��� �������


���� ��� ����
  L=400 �� ���������
� ���������� �	�����  300 �� , ���


����  – � ���������� �	�����  500��



40

5.4. -����� ���������� �
����� �� ���������
��	�  (�%�������
��	� � �� -
��%
��	� ) ���
�������� ��
� � ����,�& '���
��	� ����%�
���� . (� �!�
����

�������	� �����"�� � ������
���	�� ���������  «PRADO» �
 �
���
���
��� ��
������!����� ��� �����
�� ���
,
��� � �
���� ������
����� � !����� . #�� ����
"
�� �
�������� ����
���� ��
"�����	
 ��!��������
���
� � . #������
��� ���
����
�
��� ���
��
�	� ����� � ���
,
��� � !���

 ��
�� ���& 
��� ����
��
�����
��� , �
 ������ �������� . �
��
������ �
��������
�� ��� ���� �
 ������
��
�	%���  90� � .  

5.5. ��� ������
 ���
���	� ���������� ���!��
���� ��������� �� !���� -
�����
���   � ����� �! �
����� ������ ������ ��������� .  

5.6. -����� ���������� �
�������� ����!������ � ��
��&,
� ���� ��
 : 
-  ��!�
���� �
��� ��������� ����%�
���� � �����
������ � ���  5.2 � ���� . 

5.1; ���������	
 ���������� �� ���� ��!��
�	� ����'���"�� ���! ��	 �� ��� . 
1.2 - 1.4;  

- !���
���� ����%�
��	 �� ��
�
 �&�
���� ��� !��
���� ��
��� �	�
�
���
� "
�
���	� ���������  (�
 �������
��� ������
���   ����%�
���� � ��
�
 ); 

- ������� �������� ������ � �
���� �����
���
��� ��������� � ������� -
,�� �
����������� � ��
��
��� � ����%�
���� ; 

-  ���������� �������� �� ����%�
���� ;  
-  ��
������ �������� � �������,��� �
������������ ����
�	 � ����
��� ;  
-  ���������� ��!���������
�� � �
���&& ������ ; 
- ���������� �
��������

���� ��
�
�� � ����������  «PRADO Universal». 
(�!���������
�� � !����%�� �� ��������
 ����,
�	 �������� 
���	��

����"��� � �������&��� �
! ����
�
��� ��������
���	� ���� ����
���	�
���
������ , �������
�� �������� �� � �����
� �
 ���

  35 $<� . 

5.7. 5���
,�
��� ��������
����� ������� ���������  «�
�����

����� » 
��������  (������
� , «�
�
������� ») �  «!����%�����
 » ��!�����	�������� ���
� -
���� ��!���������
��� . 

5.8. $
 �������
��� ��������� ���������� � ���
,
���� , ��
 ��

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

���������
 ��� �
�����

���
 ������
��
 ���
������� ���� �����  (� ����
���� , 
�����������	� ������ � � .� .). ( �����
������ � �  4935-010-17757185-2009 �� -
������	 ��������� � ���� �������

����� ������
���  6= , ������ ������� ��� -
������"��  1, ���
����� ��!�
,
���  4,2.  ( �����
�����
 �   ������  15150,  ��
� -
�
������
 !��

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

  60 
% ���  20 °� .  

5.9. ��� ������
 ���������� ��
��
� �!�
���� ���
�
� �� �
����� �����
��������� : 

- ���%��� ��!���� ��!�
,
��� , � .� . ��� !�!��
 �
��� ����� � ��!��
��������� , �
��%
�  75% ������	 ������� � ��������
 , ��
��%�
��� �''
���� -
����� �
������
�� � !�������
��� ������ ��� ���������� ; 

- ��������� ��������� �� ����%�
���� , �!������
��	� ������� '������ , 
�������& � ��
�
 ��� � !�!���� , �
��%��  25 �� , ����%�&,
� �
�������
�
������� � �	!	��&,
� �	�
�	
 !���!	  (��
�	 ) ��� �������� ; 

-  ��������� � ���
,
���� �
��"������ �
�
��
��� ���������� ����  10Z, 
20Z �  30Z �
! ��
"�����	� ����%�
���� , ��
��

���&,�� !�!�� �
��� ��
��� �
�������� �
 �
�

  60 ��  (�� . ��� . 1.4 �  5.1); 

- ���%��� �	����� ��������� , � .� . ��� !�!��
 �
��� ����� � ��!��
��������� , ����%
�  200 �� , ��
��
���
��� �����
�� �
��
����� ��!���� ��
�	���
 ���
,
��� , ����
��� � ����
� 
�� 
���� ; 
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- ���%��� ������ !�!��� �
��� �
���� ��������� � ��!�� ������ �����
(�
�

  90% ������	 ��������� � ��������
 ��� �	���
 ���������  500 �� �  75% - 
��� �	���
  300 �� ), � . � . ��� ���� ��
��%�
��� �
������ ����� ���������  (�� . 
��� . 5.3);  

- �
����!���������� �����
��� ����
������ ����� -
���� , � .� . ��� ����%�
� 
�� �
����	
 ����!��
�� , 
����
��
����� � ��
%��� ��� ; 

- ��������� �
�
� ���������� �
��������	� �������
(�
 �
����	� ��� �
����	� ���
���� ) ��� !���	��� 
��
%������ , � . � . ��� ����
 �������� � ����%
��& �
�������
�
� ����
��

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

��� ��������

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

  150 ��
�� ������ ��������� ��
�� � �
�

  200 �� �� ��!�
�����������  (��� . 5.4). ( ���� ���
��� ��
��
� ������!�����
�
����
�������	 � �	����	� ���
���� . 

5.10. ����
 ����
���� ���
��
�	� ����� �
��������
��������& ������� �������� . 3��� �������� �	�� 
����
��
����� ��� ����
��
�� �� ����
���� ���
��
�	� ����� , 
�������� ��
��
� �
������ �� ������
������ ������ �
���
�� !����!�
��� , � .� . ��� �����&� �
������ �����
������
������ ������� .  

5.11. ��� �
����������� ����
��� �
��������
�� �!
���������  «PRADO Universal», ����,������ $ -����!�	�
!�����	� ��������  (��� . 5.5), ��
��� ��������� ����!�� -
����� ��	
�� � ��
��&,
� ������
 : 

- ��������� ��	%�� !������ -��
������� ���������� ; 
- �
�
��	�� !�����	
 ���������� �� ����
 � �	���


�
��������
�� ; 
- ���
�� �������� ���� �� %��"
� !������ -��
�������

���������� ; 
- ����	�� ��
��� ��������� %���� ����������� �


 -

��� . 
5.12. ( ���"
��
 ���������"�� ��
��
� ����!������

�
����� ������	� ���
������
� ��������� � ��
��
 ����� -
�
������ �
!��� �  1-2 ��!� � �


��
 ������
������ �
��� -
�� .  

5.13. ��� �
����
 ���������� �
��!� ������!�����
����!���	
 ���
����	 � ��
����� , ����&,�
�� ���
�����	�� �
,
������
(������� ,���
�& ��� �������� ).  *���&
�
��� ������!�����
 ������	� ����� -
���
�
� .  

5.14. ��� ������!������ � ��

���
 �
��������
�� ����

� ���	 
� ���� -
�
��	 �����	 , ��� ���!	������ , �����
������� ��
��������  «������ �
���

 -
���� ���������"�� ��
����

���� ����"�� � �
�
� +�������� � 2
�
��"�� » [5]. 

���
�����
 ������������� ��������� � ���
 ����
� �����
�� � �
 ������
��
�	%���  20 ��� /�� 3 [5], [18], � !��

��
 �$ ������ �	�� � ��
�
���  8-9,5 
(����������  8,3 - 9). ���
�����
 � ���
 �
�
!�  (��  0,5 �� /�� 3) � ������ ����
�
�
- ��������  [5], ��,�� ���������  - ��  7 �� -��� /�� 3. 

5.15. ��� ���������"�� ������	� ���������� ��
��
� ������� , 
�� ���
�
���� 
�������
���	 � ��

���� �������������� , ����
��� � ���
�����& � ���


+�� . 5.3. ��
�� ���� -
����� ��������� ���

������������

+�� . 5.4. +�!�
,
��

�
����
��������

+�� . 5.5. #�
���   
+��������
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��������� � !����!�
���  (%���� ), � ����
 � ��������

���� ������ � ��
�	%
 -
��& ����
��� �
��������
�� � ����
�
 �����
��� ��
�� ����� ������ . �������
��������	  «PRADO» �
���
���
��� , ��� ���!	������ , ����
���� � ����
���   
�����
��� � �
!�������� ��
��� �����
���
��� � ����
�
 �
� �������
��� , � !� -
��	�	�� ���%����
���	�� �������� , ����
�
��	�� "������"����	�� ������ -
�� ,  � ����
 � ������������ ��� �������� �
������������ ����� �! �����������
��� �
����
����
��� �! �
������ �
�� . #�� ��
��%
��� ��������� ���%�������
�����!��   "
�
������!�� ��������� ���!
����� , � ��� ����
�
��� �
��������� �
��������!�������	� ��!���������
����  – 
,� � '������� , � ��� 
���
 �������� -
�	� . 0���

���� �!�
%
��	� �
,
��� � ���
 �
 ������ ��
�	%���  7 �� /�� 3. 

5.16. *!�	��
��
 ����
��
 �
��������
�� , �����
 ����
 �����������
��!������� ������ ������ � ����������

����� ����
��� , �
 ������ � ����

�
�
���
   ����
�	 �����
��� ��
�	%��� � �&��� ��������
 � ���,���� �� 
���
1,2 ��  0,9 -�� , � � ���,���� ��
���  1,4 ��  – 1 -�� . -���������
 ������
 ��� -
�
��
 ��� ���
�����
 ����
�	 �����
��� ������ �	�� �  1,25 ��!�   ����%
 ���� -


�� .  

5��
��� , 
�� �$��  3.05.01-85  �������
� ���������
 ��
�	%
��
 ����

��
����
��� ��� ���	����� �����	� ����
� �����
��� . ( �� �
 ��
�� �������� �
�����! ������� ���������"�� ���
���	� ���������� � ��


� ��
��	� ����
���
�����
��� , ����
����	� ���  «(����
�� »,  ����!	��&� ,  
��   ���   ��
�	%
��
   
"
�
������!�� �
����� �   ��
�
���  25%. ��
��
� ����
   ��
�� � ���� , 
�� ��� -
�
��
 �
��������
�� ��� ���
�����
 � �����
 ����
�	 �����
 ��� �
 ������
��
�	%��� ����������� ����������� ��� ������  «������� » ��
�
��� ����
�	 �
�&��� 
� ��
�
 . $�����
� , ��� ������!������ ���
���	� ���������� , ����
� -
����	� �� �����������
 ����


 ����
��
  1 -�� , �!�	��
��
 ����
��
 ��� �� -
�
�����
 ����
�	   ������ ���������� � ��
�
���  1,25-1,5 -�� �
!������� ��
������������� ����

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

 ���
�	

��
�
��	 ����
�	 �����
��� .   

5.17. (� �!�
����
 ����!������ ��!��%�	� ������ !�����
��
 ���� �
����
�	 �����
��� � ����������� , �����������	�� �
����
���������� , ��
��
�
����!������ ���!� 

�
! �������& ���������� ��� ����	�	� � 
����
���������
(�� ����	� !�,���	� �����
��� � �
! �
��������

����� ��
�
 ��� ). 

5.18. )�������

���� �
����
������� �
 ����
��� !������� ����� ���� . 
3��� �
�������� �
����������� �������� , �� �������
 � �������� ��������
�
��������� �
����
������� , ��
��
� ����� �
��������

���� ��
�
�� � ��������&
!���	�� �
����
������� � ����,�& �
�����

����� ��� ����
 �������
�������������� �����
�� , � !��
� !����%��� ������ �� ������	 ������ �������� , 
� ����
 �
�
��	�� �����& �������� . 

5.19. �
��������

���� ��
�
�� � �������� ���������"�� ������� ��
��� ��
��
��
��& �
��
������ � ��������
��� ���
,
��� ��������� 
�� �������� �
���
������ �� �
� �������� %����� . #�� ����� ������

��� ��������
������
���
��� �� ����
,
��� ������� ���
��� �� %���
 ���� ���� � �
���� ��
������
 �
��������

����� ��
�
��� .  

����,�
� �������
 , 
�� ��� ������!������ �
����
��������� �
��������� ����������  (��� ���������	� ����
� �����
��� ) ��������� ���������
��  1 �  2 ��!�"�� �
 �
���
���
��� � �
���� �
����	� ������� ������� ��"��
����
� �����
��� . 

5.20. $
 �������
��� ���������� ����
�� �����
��� ���

 

� ��  15 �����
� ���� . 

5.21. ��� �
����������� ����&

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

���
 !�������
�������	 � ������
 ����&

��� ���
� �	�� ������!���� �
��� �
������� ��� 
��
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�
�
��	��� �������� � . 5.18. 3��� �
�������� �
�
��	�� �������� �
! ����� �� -
�	 �! �
�� , ��
��
� ����	�� ��
��� ��!���������
�� �� ����&
����� ��� �����
 , 
� �
�
� ����	��
� !������� �������	 � �������� ��� �������� �� �����&

���

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

#�� �	����
��� ��
������� � . 5.20 ��� ����&

��� ����� ���	 �! ����� -
���� �������
�� �
�
��	�� !������& �������� ������ �� ���� 
� �������
 � �� -
�������  «PRADO Classic» ��� ����&
��� ��������  «PRADO Universal» �� $ -
����!���� !�������� ������� . 

5.22. (� �!�
����
 !��
�!���� ���	 � ���������� , �������,
�� � �� ��! -
�	�� , ��� �������	� �
��
������� ��������� ��!���� �
 �������
� �� ����	����
������� ���� ��� ���
�������� ����
��������  (����
��� ��� !���	�	� ��
�	�
������ ��� �
����
��������� � ������
���	� �������� ) �� �!�
����

!��
�!���� ���	 � ���� �������� . >���"	 � ���
���
�� ��,
���
��	� !�����  (�

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

5.23. +�������	  «PRADO» ����� ����
������ � ����
��� �����
��� , !� -
����
��	� ����'��!�� . ( ���� ���
�
 ��� �
��
��!�"�� �
!����	� ��
���
���
������	� �
����������� , '������� � ������ ��
�
���� ����
� �����
��� �����
������!����� %
�������	� ���  (�� �
 �
���� � �
! �������� ������ ), �
��
���
��� ��������	
 �
��
���� , ������
� , ����  Loctite 542 � /���  Loctite 55.  +
���
� -
��
��� ��� ���� "
�� ������!����� ����
 ��������	
 ����� �� � ����� �� �����

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

���
 �
��
���� ��������
����� ����  Loc-
tite 55 �������
��� &�������� �
! ���
�� �
��
��
����� ����
 ���� ���� ��
�� -
��
�	� ��
�
���� . 

)���'��! ����
� ������ �����
���������   ��
�������� �����
�����&,��
�
���

���� ������� . 5�����
��
 ����
�	 ����'��!�� �������
��� �
 ���

 , 


� 

�
!  2-3 ���   ����
 
� ������� .  

���
��� , 
�� !������ -�
������&,�� �������� , ������!�
��� � ����
���
�����
��� � �����������  «PRADO», ����
 ������ ��������� 
� ���������"�&
��� �	������� ����
 ����'��!� . 

5.24. ��� �	����
��� ����
� �����
��� �! �
��	� ���� ��
���
��
 � � ��
������	�� ����������� �
�������� ���,
������� � ����,�& � 
�
�������� �!
����!	 ��� ��

���
���� ������ . ( ���� ���
�
 �� �!�
����
 ��!��%
��� ����
�
�
�������� ������!�����
 ���� ��� �
��
��!�"�� ��
���
 ��� !���
,
�� . 
-���� ����
���� ���!���	
 �	%
 �
��
���� . ( ��

���
 �
�
�������� ���
�
�	�� ������!����� !������ -�
������&,�� �������� � �������� � ������	�� ��� -
���� �! ����!	 � ������  [19]. 

5.25. *�����!�����
 ������
���	� �������� � �
����������� ���� 
�	
�����
��� � ��

���
 �����
��,�� � !�!
���&,�� ��������� �� ����������� . 

5.26.  #�� ���
�
� , ����� � ����
��� �����
��� ��
�������
�� ���������
�� ������
���	� �������� �����
�
���
�
� ��������� ����
 ��
��� �
����	  [20] 
��� ���
��� ����

���� �
����	 , ����
���
��� ���
���	�� ����������� , ��
��� . 5.6 ����!��	 �
��� ��!�
,
��� �� '���������� ���
�� ��������� ���� ��� -
��
�
���
�
� �����
����
��� ��� �������� �	�����  500 �  300 �� ��� �������
����
��� �
��������
�� �� ��
�
  «��
��� -���! ».  

��� ������� �����&

��� �������� �� ����� �
 ������ ��
�	%� ��  1200 
�� ���&
��
���� .  ��� ����%
� ����
 ���������� �
�������� ��
������������
�� �����������
 �����&

��
 .  

�������� ��
������
���	� ����	� ���  «(����
�� » ��� �����&

��� �� -
�������� �� ��
�
  «���!� -���! » �����
�
���
�� �����������
��� � �
��
���

 -
���� "
���
 ������� ��� �&��� �	���
 ������� . 
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��� ����

 ���	 �� ��
�
  «���!� -��
�� » �����
�
���
�� �����������
���
� �
�
���
 �� �	���
 ������� �
��� 
�� �����
� � ������ �� ��� � �
��������	 -
�� ��������� ��� ������� �
��������
�� . ���
��� ������ , 
�� ��� ����� � �
�
�
 ���
�
� ���������� ��� ��!��
�	� ��
��� �� �����
���
�� � �������
�	

���''�"�
��	 ��� ���
���� � ����,�& �����
�
���
�
� ����� ��!��
����� ��
!��

��& . 

+�� . 5.6. ��
�	 ��������� �����
�
���
�
� �
������ ��
���� �� �
�
� �
�   
���
�� ���������  «PRADO» 

-����� �����
�
���
�
� ��������� �
����	 �������
��� ��� ������� �� -
��&�
��� �����
�����&,�� �������"�� . �������� �����
�	� ������   �� ���
�� -
����� '���������� ���
�� ��������� �������� ��
��� �� ��� . 5.6 ��
��
� ��� -
,
������� �
����� ����
��������� ������ ��� ����,� ������ 
��  AKKU-TWIN  
��� 
�� ������� �������� �������"�� � �����
���� ������
�� , ��
������
���� !� -

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

5.27. ���������	� ���� ���������"�� ������	� ���
���	� ������� ���
«PRADO» ��������
�  5 �
� �� ��� �
���!�"�� ��������� ��� ����&�
��� ��
�� -
����� , ��
�1����
�	� � ����������������& , ����
��& , �������   � ���������"��
���������� � � ��

���� �
��������
�� . ( ���
�
 �������
��� �
'
��� �� ���

�!�������
�� � �


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

���� �
��������
�� .   
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        %��
	�����  1 

������� �  2.1.  ��	�
���
��� ���������
���� 
����	�� ��������������	��
���� �� ����  3262-75* 	�
�
	�� 
�
��
 ����	��� ������	�� ��� 
����
��

���� � 	��  1 
 /


#���
�� ���� , �� +����� ���	   
��� ��������

1 � /� , - /w  

 �
����
   
������

���
   

����
��


 �
����� ������
 -
������� �������� -
�
���  1 � ����	

 ��
���

���
   

���
���

�
d

�

$�
���

�	�
d

(�
���


��
��

  
d

��

��
���

��
���

); 104, 

2)/( ���
�


); 10-4, 

2)/( ���
�


����
 -
����	�

���''�" . 
������ - 

��

�����
��
���
D/d�� , 
1/�

S;104, 

2)/( ���
�


S;10-4, 

2)/( ���
�


10 17 12,6 425 0,118 26,50 3,43 3,6 95,4 12,35 
15 21,3 15,7 690 0,192 10,60 1,37 2,7 28,62 3,7 
20 26,8 21,2 1250 0,348 3,19 0,412 1,8 5,74 0,742 
25 33,5 27,1 2000 0,555 1,23 0,159 1,4 1,72 0,223 
32 42,5 35,9 3500 0,97 0,39 0,0508 1 0,39 0,051 
40 48 41 4650 1,29 0,23 0,0298 0,8 0,18 0,024 
50 60 53 7800 2,16 0,082 0,01063 0,55 0,045 0,006 

����

���� :   
1) 1 ��  = 0,102 ��� /� 2; 1 �� /(�� /� )2 = 0,788;10-8 (��� /� 2)/(�� /
 )2; 1 ��� /� 2 = 9,80665 �� ;  

1 (��� /� 2)/(�� /
 )2= 1,271;108  �� /(�� /� )2.  
2) ��� ������ ��������� ���	 , �����
�����&,�� ��	
�� ���������� � �
�
������

!���� , !��

��� ����
������� ���''�"�
��� ��������

����� ���� �����
��� �
��
���	� ������
������ ��
��
� ����
��������� �������� � !�
���	� !�����������
(�� ., ������
� , ) .# .)���%��� � �� . ���������� � ������������ .- - ., ������!��� , 
1987). #�� ����,
��� ���� ���
���� '����

���
 ��������

���
 �� ����
�������
����  S, 8¢� ���''�"�
���� �
������ ���������
���   ������� , ���� � ���� �! ���� ����
8 ���   ��������� �
��������
�� , �����
�����&,�� ���!���	� !���� , � ����
��� ��� -
��
��� � �����
�����  95/70 �  105/70� � ����� � ���������� ��� ������

���� ���
� -
��� ����
%�����&  (��  5%), ���
�
���� , ����� �������
�	� ���''�"�
�� �� �
���� -
����
����� E 4 , �� '�������   

S  =  S�   ·  E4 ,      (�  2.1) 
8 ¢ =  8 ¢4 · E4    ,      (�  2.2) 
8  =  8 4  · E4   ,       (�  2.3) 

��
  S� ,   8 ¢4  �   8 4  -  ������
������� , ������	
 � ��

���
 �����
�	� ��� ��������� �� -
�	 � ������  1 � /�  (�� ., � 
�������� , ���� . �  2.1 ������,
�� ������
��� ). 

5��

���   E4 ���
�
��&��� �� �����"
 �  2.2 � !���������� �� ����
��� ������� -
�� ������� �������� ����	  d�  , ��  , � ������� ����

� ���	 - �� ��
��
� �
��
���� -
��� ��  80 ��  90� �  .  

3) ��� ��
���� �
��
������� �
��������
�� ��  45 ��  55� � !��

��� E 4 ���
�
�� -
&��� �� ������������ '�����


                                  E4(50)  = 1,5 E4 – 0,5 , (� 2.4) 
��
   E4(50)  - �������
�	� ���''�"�
�� ��� ��
��
� �
��
�����
 �
������ ��
��  50� � ; 
       E4  - �������
�	� ���''�"�
�� ��� ��
��
� �
��
�����
 �
������ ��
��  85� � , 
�������
�	� �� ���� . �  2.2 .  
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���
�������   	���������  1 

������� �  2.2.  �	���	�� ��������	��� �� !!����	�� " 4

+����� ����

� ���	 - � �� /�  (�
����� ������ ) � � �� /
    
(������ ������ ) ��� ����
��
 ��������� ������� ����  d� ,  ��1 4 $

10 15 20 25 32 40 50 
�� /�  0,1724 0,2676 0,4879 0,7973 1,3991 1,8249 3,0495 

1,02 
�� /
  620,6 963,4 1754,4 2870,3 5036,8 6569,6 10978,2 
�� /�  0,0836 0,1299 0,2368 0,3869 0,6790 0,8856 1,4799 

1,04 
�� /
  301,0 467,0 852,5 1392,8 2444,4 3188,2 5327,6 
�� /�  0,0541 0,0840 0,1532 0,2504 0,4394 0,5731 0,9577 

1,06 
�� /
  194,8 302,4 551,5 901,4 1581,8 2063,2 3447,7 
�� /�  0,0394 0,0612 0,1116 0,1823 0,3199 0,4173 0,6973 

1,08 
�� /
  141,8 220,3 401,8 656,3 1151,6 1502,3 2510,3 
�� /�  0,0306 0,0475 0,0867 0,1416 0,2485 0,3241 0,5416 

1,1 
�� /
  110,2 171,0 312,1 509,8 894,6 1166,8 1949,8 
�� /�  0,0248 0,0385 0,0701 0,1146 0,2011 0,2623 0,4383 

1,12 
�� /
  89,3 138,6 252,4 412,6 724,0 994,3 1577,9 
�� /�  0,0206 0,0320 0,0584 0,0954 0,1674 0,2183 0,3649 

1,14 
�� /
  74,2 115,2 210,2 343,4 602,6 785,9 1313,6 
�� /�  0,0175 0,0272 0,0496 0,0810 0,1423 0,1856 0,3101 

1,16 
�� /
  63,0 97,9 178,6 292,0 512,3 668,2 1116,4 
�� /�  0,0151 0,0235 0,0428 0,0700 0,1229 0,1602 0,2678 

1,18 
�� /
  54,4 84,6 154,1 252,0 442,4 576,7 964,1 
�� /�  0,0132 0,0205 0,0375 0,0612 0,1074 0,1401 0,2341 

1,2 
�� /
  47,5 73,8 135,0 220,3 386,6 504,4 842,8 
�� /�  0,0117 0,0182 0,0331 0,0541 0,0949 0,1238 0,2068 

1,22 
�� /
  42,1 65,5 119,2 194,8 341,6 445,7 744,5 
�� /�  0,0104 0,0162 0,0295 0,0482 0,0845 0,1103 0,1843 

1,24 
�� /
  37,4 58,3 106,2 173,5 304,2 397,1 663,5 
�� /�  0,0093 0,0145 0,0625 0,0432 0,0759 0,0989 0,1653 

1,26 
�� /
  33,5 52,2 95,4 155,5 273,2 356,0 595,1 
�� /�  0,0084 0,0131 0,0239 0,0390 0,0685 0,0893 0,1492 

1,28 
�� /
  30,2 47,2 86,0 140,4 246,6 321,5 537,1 
�� /�  0,0077 0,0119 0,0217 0,0354 0,0621 0,0810 0,1354 

1,3 
�� /
  27,7 42,8 78,1 127,4 241,6 291,6 487,4 
�� /�  0,0070 0,0108 0,0198 0,0323 0,0566 0,0739 0,1235 

1,32 
�� /
  25,2 38,9 71,3 116,3 203,8 266,0 444,6 
�� /�  0,0064 0,0099 0,0181 0,0295 0,0519 0,0676 0,1130 

1,34 
�� /
  23,0 35,6 65,2 106,2 186,8 243,4 406,8 
�� /�  0,0059 0,0091 0,0166 0,0271 0,0476 0,0621 0,1038 

1,36 
�� /
  21,2 32,8 59,8 97,6 171,4 223,6 373,4 
�� /�  0,0054 0,0084 0,0153 0,0250 0,0439 0,0573 0,0957 

1,38 
�� /
  19,4 30,2 55,1 90,0 158,0 260,3 344,5 
�� /�  0,0050 0,0078 0,0142 0,0231 0,0406 0,0529 0,0885 

1,4 
�� /
  18,0 28,1 51,1 83,1 146,2 290,4 318,6 
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        %��
	�����  2 

����%����� ��� ����������� ������ ��������
� ������ ���'�� � &���������� �� ������� ����

��� �+ �����������  40� 	

�  – ���
�� ����
��� �� ��
��
 � �
��	� ������  1 � ��� �
��
�����

�
��������
��  40� � , �� ��� . �� .; 
� – �����
���
 ����
��	 �
��	� ���� , �� ; 
	  – �������� ���	 � ������ , � /� ; 

 – ���
�� ����
��� �� �
���	
 ���������
��� ��� ���''�"�
��
 �� -
�������
��� 8 =1 � �����
�����&,
� �����
��
� ����
��
 �������,
�
�
���� ����	 , �� ��� . �� .; 
�  – �����
���
 ����
��	 �
��	� ���� , ������
��	
 ��� !������
��� -
�
������ �	��� , �� ; 
F- ������ ���	 

�
! ����� , �� /
 . 
     ��� ��
��
� �
��
�����
 ���	  80� � �� !��

��� ���
�� ����
��� , 
����
��	
 �� ������,
� ���������
 , ������� �������
�	� ������
��
0,88; ��� ��
��
� �
��
�����
  10� �  – �������
�	� ������
��  1,25.  
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%��
	�����  3

�������# �����  1 
 ������� �����$�		�� ���������	��   �������

��������
��� ���� , ����%�		�� 
�
��	�# ���
��# , q��  , &� /


�
������   �����   1 �   ����	 ,  (� /� ,  ���   : ,  � �  , 

�
!  1� �d�  , 
��

:  , 
� � 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

15 19,2 19,9 20,7 21,6 22,3 23,1 23,9 24,8 25,6 26,5 

20 24,1 25,0 26,0 27,0 28,0 29,1 30,1 31,2 32,2 33,4 

25 

30 

30,0 31,2 32,5 33,7 35,0 36,3 37,5 38,9 40,2 41,6 

15 27,4 28,7 29,5 30,4 31,3 32,1 33,0 33,9 34,8 35,7 

20 34,5 35,9 36,9 38,2 39,1 40,2 41,3 42,4 43,6 44,7 

25 

40 

42,9 44,9 46,3 47,5 48,9 50,3 51,7 53,0 54,5 55,8 

15 36,6 37,5 38,5 39,4 39,8 41,3 42,2 43,2 44,1 45,1 

20 45,8 46,9 48,1 49,3 50,4 51,7 52,8 54,0 55,3 56,5 

25 

50 

57,3 58,7 60,2 61,5 63,1 64,6 66,0 67,5 69,1 70,5 

15 46,0 47,2 48,1 49,1 50,1 51,1 52,2 53,2 54,2 55,3 

20 57,7 58,9 60,2 61,4 62,7 63,9 65,2 66,5 67,5 69,1 

25 

60 

72,1 73,7 75,2 76,7 78,4 79,9 81,5 83,1 84,8 86,4 

15 57,4 58,4 59,5 60,5 61,7 62,8 63,8 65,0 66,1 67,3 

20 71,6 73,0 74,3 75,7 77,2 78,5 79,8 81,3 82,7 84,1 

25 

70 

89,6 91,3 92,3 94,7 96,0 98,2 99,8 101,6 103,3 105,1

15 68,4 69,5 70,7 71,9 73,0 74,1 75,4 76,6 78,3 78,9 

20 85,6 86,6 88,4 89,8 91,3 92,8 94,2 95,8 97,3 98,7 

25 

80 

106,9 108,8 110,5 112,3 114,2 115,9 117,7 119,6 121,3 123,4

15 80,2 81,3 82,7 83,9 85,1 86,2 87,5 88,8 90,2 91,4 

20 100,3 101,7 103,3 104,9 106,3 107,9 109,5 110,9 112,6 114,3

25 

90 

125,3 127,2 129,1 131,1 132,9 134,9 136,9 138,9 140,8 142,8

15 92,3 93,5 94,9 96,0 97,0 98,2 99,3 100,3 101,3 102,4

20 116,0 117,4 119,0 120,6 122,4 124,2 125,3 127,6 129,1 130,9

25 

100 

144,2 145,1 147,2 149,4 151,5 153,6 155,8 157,9 160,0 162,2

����

���� .
1. ( ���������	� ����
��� �����
��� �
������ �����  1 � ����	�� ����� -

�
��	� �
��������	� ������� , ����%
��	� �������� ������� , ��� ����������
�
��� �� �����  S, ������ ��� �
��%
� ���� ������	� ����
����  d� , ��
��
�
��
��%��� � ��
��
� ��  5% �� �����
��& �� !��

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

2. �
������ ����� ����	�� ������
��	� ��������	� ����!����� ��	� ����
(�������� � ���������
� ), ��������
��	� � ����
� 
���� ���
,
��� , � ����
 �� -
��!�������	� ���� � ���������	� ��
��� ���� , ��� �����	� �
 ��������� � �����
�
���������� ��������� , � ��
,
�	 ���� �	 �� ���� ����
�� , � ����
 ��� ���� -
%
��� ���������� �
��� ����� ����  S � �� ��������� ����
���  d� ����%
� ���



50

������  2, �������
��� � ��
��
� �  1,28 ��!�   ����%
 , 

� �
��������	� . �
��� -
��� ����� , �������,���� �� ���� ����!��������& ����� , � ���������	� �� �	���

��������� � ����������� , ��� �����	� ��������
�	 � ����� �
���������� ���� -
����� , ���  S/d� F 2 �
���
���
��� ��
��
��� � ��
��
� �  1,2 �� ����%
��& � !�� -


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

3. ���
!�	� �
������ ����� ����	�� ������
��	� ���� �
��	��
 ��� � ��
 -
�
���  50-100% �� !��

��� , ����
����	� � ������ ������
���  (� !���������� ��
�
��� ��������� ���� ). 

4. ��� ���
�
�
��� �
������� ������ �!���������	� ���� ����� 
�	
 !�� -


��� �
������� ������ ����	�� ������
��	� ���� ��
��%�&� ��  (������&��� ��
�������
�	� ���''�"�
��  - ��	
�� � ��
�
���  0,6-0,75). 

5. ��� ������������� ����	���� ������ �
�����

���� ������� ��,�� �
� -
����� ����� �
��������	� ���� �����
��� � ��
��
� ��  25%. 

6. ��� ���	��� ��������
 ���� � ������ ����!�
 ��,�� �
������ � ����
�����
��� ��  50%. 

7. ��� ���	��� ��������
 ���� � �
�������
��� ����!�
 ��,�� �
 ������
����� ��
��%�
��� ��  10%. 

8. ��,�� �
������ ����� �����
�	� ���� , !�������

��	� �� �����
����
�
�
�������� �! �������� �
����  (D�
� 9 1,8 (� /(�< � � ),  G�
� 9 2000 �� /� 3), ��
��
� -
��
��� � ��
��
� �  2,5 ��!�  (��� ���
��
 ��
� ������ �  2,3 ��!� ) �� �����
��& ��
���
�
� ����	��� ��������� . ��� ���� ���
!�	� �
������ ����� ��������
� �
��
��
�  95% �� ��,
��  (� �����
 �! ��
��	� ���
,
��� �������
� ��������
���
!���� �
������� ������ ). 

9. ��,�� �
������ ����� �� �����
�	� ���� � ������	� ������
�� �� �!
�������� �
����  (D�
� 9 1,8 (� /(�< � � ), G�
� 9 2000 �� /� 3) ��
��
���
��� � ��
��
� �
2 ��!�  (��� ���
��
 ��
� ������ �  1,8 ��!� ), ���
�� ���
!�	� �
������ ����� ���
����
�� �
����!���"�� �
��� ������ � �������� ���
������� & ��
�	 �������� -

� � ��
��
�  90% �� ��,
�� . 


