
1 

 

     

ь     

  

ь -    

       

 

 

                                                                             02-06-28  
 

 

 

І К І К  
  ь  ь    

«     » 

     ( ь )   
 ь  184 « »  

     
 

 

 

 

 

 

-  є  

 ь  

184  « » 

 № 5 

  21.11.2018 . 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 – 2018  

 

       

      



2 

 

    ь  ь   
«     »    

    ( ь )   ь  

184 « »     ./ . І. , 

 . . є ь, . . ь , . . . –  : , 
2018. –  66 . 

 

 

: 

 . І., . . .,      
  ; 

є ь . ., . . .,      
  ; 

ь  . ., . . .,      
  ;  

 . .,       
  . 

 

ь   :  . . є , . . ., . .  
      . 

 

 

 

 

 

 

 

©  . І. ,  

      . . є ь,  

      . . ь , 
      . . , 

     © , 2018 

       

      



3 

 

 . 
…………………………………………………………… 4 

  № 1.     
  ………………………………………… 

 

4 
  № 2.    

 .     
…. 

 

9 

  № 3.   ь  
 ( )      
 ……………………………………………………… 

 

 

14 
  № 4.    

   -  …………………..……………...... 
 

18 
  № 5.   -

 ……………….…………………………………… 
 

29 
  № 6.    .. 31 
  № 7.       

 .  є    
 …………………………………………….…..……. 

 

 

35 
  № 8.     

     
 ………………………………………………………….. 

 

 

40 
  № 9.     … 45 

…..…….……………………………………………… 
  ……..………………………… 

50 

66 

 

  

       

      



4 

 

 

   «    
 » - є     ь 

 ь        . 
   – є   

     , 
    . 

 ь     : 
:     ; 

    ;   ; 
   ;   

    ; 
і :      

;    ь ь  ( )  
  ;   

     ;  
  -    

 . 
       

ь       . . , 
. . , . . , , . . , . . ь , 

. . ь , . . є ь, . . ь , . . , 

. . , . . І ь .    
 

  № 1 

 

      

 

1.1.     
     

 
ь   Spherical  Marini 

(І ), ь      
  ь    'є   (  
, ь  ) [1].    -

.   Spherical  ь  
  XAS405MD ( ь 23 / ), 

       

      



5 

 

    90   
ь  .     
  3,5 ,   -6 . 

-   -  : 

- 2,71 
3

;    :    - 168 

,    - 136 ,  50  
 - 118 ;  - 0,23 %; ь - 

1,75 %;     - 19;  - 0,17 
2

;   

  - 1. 

ь   -  ( , %): ь   
- 60- 70;  25-30;  -  1-3  5-7;   - 

, , , , , , ь ;  
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і 132  ;     2  102  ; 
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   3,2  112.3  ;   

  4  144  ;    
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)3.1(,, і
a

L
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 L- ь       ,  
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   n   ,  ь  
   . 
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  - 2890 
3
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 - 2950 
3
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 - 0,27 
2
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2.2.1. К ь ь ,    
 , є ь   : 

)1.2(,,
L

L
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 L -    є  , 
LdL  , ,                                  (2.2) 

 L  -      
. ь    є ь   
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)3.2(,
1000

2
HL

S   

    S  

 n    HnL 
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2.2.2.     S ь 
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 2.1 

    , 
      

    -100 -50 

  
  

L ,  

  
  

L ,  

ь 
   

,  

10 378 0,4 

15 402 0,38 

20 426 0,35 

25 450 0,34 

30 480 0,32 

    ь 
   ь  ( . 2.2). 

 2.2 

  ь   
 -100 

 
  

l  ,  

 
  

 t ,  

 
ь 

,  

 1,4 532 0,158 

1,4-3,2 797 0,136 

3,2-5 877 0,123 

5-6 213 0,11 

2.2.4.  ь   
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)6.2(.,
60

t
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)7.2(,,3 652.34.1
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t -     , t = 12 ; 
t -    є  , t  = 67 : 

4.1
t -       1,4 ,  

4.1
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2.3
t -       1,4-3,2 , 
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5
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5
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6
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2.2.9.  ь    
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, , ,  . 

 '       
є    = 0,7. 

)11.2(.,kk   

2.2.10.І ь  є: 

)12.2(.,
60

І   

  

  № 3 

  ь   ( )   
    

 

  є      : 
  є   -043. 

 : . 
  ( ):axb. 

  t, . 
ь ь   , . 

  . 
  ь  ,  - 400; 

 ь ь   - 75; 

ь  , / . - (7 - 400); 

ь  ,  - 64; 

    є    
   -65: 

  3000  4000 ; 
  100  180 ;   3,3  7 . 

3.1. є   ь ь   
  'є  : 

)1.3(, 3

W

S
Vn   

 S-       ; 
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abnS  , 2;                                        (3.2) 

 b -  , ;  - ь ь , .; 
W-     1 3 . 

  ь  ,   
є     : 

)3.3(,,
1000

3

2

bbb

K
W

і 
  

 

 K  - є  ,  ь  -  
 ь    . 3.1( є   

); 
іb  -   , є  4 ; 

b  —    , ; 
db 2 , ,                                (3.4) 

(d -  , є  1  (1/4  ); 
212 b   

b  -  , ; 
 3.1 

 є   

ь    K  

1.  ь   ( , 
, ) 

0,8...0,65 

2.     0,5...0,55 
3. ь   0,35...0,4 
 

 3.2 

  

№ 

 

  

l b h,  

’є , 
3 

100 1,6 х 1,2 х 0,9 1,7 

101 1,8 х 1,1 х 1,0 2,0 

102 1,7 х 1,2 х 1,0 2,0 

103 1,9 х 1,3 х 1,1 2,7 

104 2,0 х 1,6 х 1,2 3,8 
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105 2,0 х 1,4 х 1,2 3,4 

106 2,2 х 1,2 х 1,0 2,64 

107 1,9 х 1,2 х 0,8 1,8 

108 1,5 х 1,0 х 0,7 1,05 

109 2,2 х 1,6 х 1,2 4,2 

110 1,6 х 1,2 х 0,9 1,7 

 

є    ь  __  №__  
ь  ’є  __ 3; 

3.2.     (  
) 

bx lll  2 , ,                                  (3.5) 

 xl  -   ь  , 400 ; bl -  , . 
3.3.     

: 

)6.3(;,
3

2
hh   

;,93140
3

2
h   

 h —  , є  140 . 
3.4. є   ь ь   

  'є : 
)7.3(,,SqQ   

 q  -   , 5,4 
2

. 

3.5.      
’є : 

)8.3(,,SqQ   

 q  -   , 14,5 
2

. 

3.6. ь     - 043 є: 

 - 12 ;   - 30 . 

  3.2 
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3.7. К ь ь    є   

)9.3(,,1
B

m 


  

 B -  , ;  -  , ; -  
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)10.3(;,і   

;624   

3.8. ,  є ь     
. 

)11.3(.;,  

)12.3(.;,
V

H
  

)13.3(.;,
3

2
hH і  

)14.3(.;,
V

H
  

  )15.3(.;,HHHH   

)16.3(.;,
V

H
  

;,15080H   

 дла Т,Т,Т -  , , ; 

дла H,H,H -  , , ;  

дла V,V,V - ь , , ;  
H -  , ; H -   0,14 ; 

.;093,014,0
3

2
H   

;15,0H   

3.9. ь    ь  'є  : 
)17.3(.;,1 n  
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 ь   ь   
       

   ь    [3,4]. 

 

4.1.1.  : 
bn= b  + b ,    (4.1) 

4.1.2.    К ь ь ,    
    bпл 

zbb

B
m

n

,10 



   (4.2) 

 
 B0 -  , ; z - ь    

     ь  , ,  
  є :    

 z = 3 ,    z  = 1 
. 

4.1.3.   ь ь   
  :   2

0

,
11000

B

Vm
ST




 (4.3) 

 
 V -   ’є  , 3; 

4.1.4. ь  ь ь   : 
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1 і
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 К  - є      : 
-   , , , , ь  К  = 

0,85; 
-     К  = 0,75, 
-    ь  К  = 0,6. 

4.1.5. ь  : 

,,
60

2 Ln
V x

p


  (4.5) 

  -   ь  ,  / .; 
xL -  , ; xxx lLL 20  ,M, (4.6) 

 L0-  , ; xxl -    , . 
4.1.6.      

 Sp, / , є ь     
   ,  є ь  (  1, 

 2). 

4.1.7. К є ,  є  
     

( ),     
 K = HHHH 0

HH 0

+ SK
H

HH 0

+ SK
H

HH 0

(4.7) 

 

SS

HH

HKHKHHHH
K





0

0

  

(4.8) 

 
 Н -  ,  є ь , ; 
Н  -    ( ), ; 

Н  = 2/3 Иш = 70-100 ; 
Н  -   , ; Н  = 80-100 ; 
Н  -   ,  є  

, ;  
Н  = 0-30 ; 
hш -  , , hш = 100-160 ; 
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SK   SK - є     
        , 
ь    0,40-0,5. 

 

4.1.8.  ь  
 

.,
1000

1 2
0 KmSL

Q
p 

              (4.9) 

4.1.9.  ь  

,,
2

KQQ                      (4.10) 

 K  - є   , 
-   є   К  = 0,98-1,0; 
-      К  = 0,95-0,98. 

4.1.10.  ь : 
 

Q =Q К , 

2

,                                (4.11)  

 К  - є   ь    
 , 

-     2  К  = 0,9; 
-     3  К  = 0,85. 

4.1.11.  ,  є ь    є  
: 

;,,
1000

0

KSp





(4.12) 

 Т , Т , Т  -   , 
  , ; .,,

SKS pS 
 .,,

SKS pS 


  

(4.13) 

.,0

SS p




(4.14) 

4.1.12.  ь ь : 
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.;,
KF

n

FQ

S
N T

p 







                  

(4.15) 

  F-      n-  , ., 
(  3); 

n  - ь ь  ,    
  є ; 

  є ь   ь  . 
 

4.1.16.      
  : 

T

a

p SqQ  1 , ,
і

 (4. 16) 

 q1-   , 
2

 (  4). 

4.1.17.        
ь ь:  - 20%,  - 50%,  - 30%.  
ь ь  ь   , ь  

 ,  ,  ,  
   є ь   : 

x qSLmq 
 (4.17) 

 q -   , / 2 (  5);  
 - ь ь   , .; 

S- ь  ь   (  ), ; 

 
4.1.18.     : 

.,
і

SqNFqQ Tp 
 (4.18) 

  є ь  ь ь   

.  
 

4.1.19.        
 (  ь    5) 
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,,
і

SqQ T

                                                      
(4.19)  

 

  

4.1.20. ’є     : 
    NHLbbmbbSV ccT  00 , 

і

3

. (4.20) 

4.2.     

4.2.1.  : 
bn = bp + b , .                            (4.21) 

  ь    
 ь    '''

pn bbb 
, . (4.22) 

4.2.2. К ь ь ,   
   ,    b : 

10 



n zbb

B
m .,              (4.23) 

 В0 -  , ; 
ZHOM - ь       

  ь  , ,   
 є  

ZHOM =1 . 
  ь   ь ь 
ь      ь  

  

''

0

n bb

H
m


 .,                             (4.24) 

 h -    , . 
 

4.2.3.    ь ь   
  : 
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  2

0

,
11000 Vm

ST




 (4.25) 

  

 VП-  ’є  , 3; 

 
4.2.4. ь  ь ь   : 

S1=ST-Kp, (4.26) 
 К  - є      : 

-  , , , , ь  К  = 0,80; 
-   К =0,70, 
-   ь К =0,55; 
-  

4.2.5.  ь  : 

,,
60

nD
V





 (4.27) 

 D—   , ;  -    

, . 

ь    ь  ь  
-   ь   : 

-   ь    (  20-25 ) 

ь  ь    
 ( ,  ); 

-  є    (35-45 ) 

є ь   ь   ь  
 ( ,  , ); 

-      (50-60  ) 

ь   ь  
ь   ( , ,    

.); 
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-     ь    
  ь  1,5-2-    
  ь   VTI-

IX       80-90 . 

ь   S ,     H. , - 

 є '    ,  ь 
ь ь   (  6). 

ь ь    ь  ( , , 
, ,   .)     

   ь   ,  
є ь       

 (       
  ). ь , ,  

ь    60-100        
 (       

ь    ) -  ь  
    . ,  

  (I—III ),  , ь 
         

20-30 .    є ь  : 
-    h≤5     d ≥ 1,8 ; 
-    h = 10-20     1,8 >d≥ 

0,8 ; 
-    h≥ 30     

d< 0,8 . 
 

4.2.6. К є   є  
     

( ),    : 
 

,
000

0

SS
H

H
K

H

H
K

H

HHHH
K










  

 

)28.4(,
0

0 SS

H

HKHKHHHH
K
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 H0-  є  , ; 
Н -    ( ), ,  

      ь  
       h  -

      30-50   
      

; 
Н  -   , ; Н  = 80-100 ; 
Н  -   ,  є  , 

; 
-     ІІ „ = 0-10 ; 
-     Н  = 10-50 ; 

KS  KS - є      
    , ь    

0,4-0,5. 
4.2.7.  ь   

 ь      KmSh
Q

p
2

1
,

1000

160 


         
(4.29) 

 h-    (  6), ; 
Sp-       (  6); 

1 - ь ь   ; 
-     ь    

1 =1; 
-     1- ь ь . 

4.2.8.  ь ь  
   ь   

)30.4(,,
1000

2

.

Sh
Q

p
  

 h  -      , , 

 
,,

n

zbb
h




 (4.31) 
  -  ,   є ь    , 

є ь     2-4 (     
). 

4.2.9.  ь : 
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Q =Q К К , 

2

. (4.32) 

4.2.10.  ,  є ь     
 :  

hSK

HIL

m

m
Q





60

0

1 , .    Q= + +,  ;(4.33) 

 h-   , ; L0 -  , ; 
Т , Т , Т  -   ,   

, ; 

.,,
6060

0

1

0

1 hSK

L

m

m

hS

L

m

m
Q










 (4.34) 

 

.,,
6060

0

1

0

1 hSK

L

m

m

hS

HL

m

m
Q










   (4.35) 

 

 
.,,

6060

00

1

0

1 hS

HHHL

m

m

hS

L

m

m
Q










 (4.36) 

Sp, S , S  -      

 ,   , ; 

 
4.2.11.  ь ь : 

FQ

S
N T


 .; (4.37) 

 F-      w-  ,  
(  3);   є ь   ь  

. 
4.2.12.        

 : 
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T

a

p SqQ  1

і
. (4.38) 

 1q  -    (  4). 

4.2.13. ’є     : 
 

    NHLbbmbbSV ccT  00 , 
і

3

.    (4.39) 

 
4.3.    

4.3.1.  : 
bn = bp + b , . (4.40) 

4.3.2. К ь ь ,   
     b  

zbb

B
m

n

,10 



, (4.41) 

 В0 -  , ; 
ZHOM - ь       

  ь  , . 
4.3.3.   ь ь   

  :   2

0

,
11000

B

Vm
ST




 (4.42) 

 V  -   ’є  , 3; 
 
 
 
 

4.3.4.  ь  ь ь   : 
 

S1=STKp , 
і

2

,                       (4.43) 

 К  - є      : 
-  , , , , ь К  = 0,85; 
-   К =0,75, 
-   ь  К =0,6. 

4.3.5.        
 Sp є ь       
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  ,  є ь  (  7). 
4.3.6. К є ,  є  

    
( )    
 

S
HH

H
K

HH

HHH
K








00

0

           

(4.44) 

 

S

HH

HKHHH
K





0

0

            (4.45) 

  
 Н0 -  ,  є ь , ; 

Н  -    ( ), ;  
      ь  

   bp  -  
     30-50    

     ;  
Н  -   ,  є  

, Н  = 0-30 ; KS3- є   
    , є ь    

0,25-0,30. 
4.3.7.  ь  

 
,,

1000

1 2
0 KmSL

Q
p 

        (4.46) 

 m1 - ь ь   . 
4.3.8.  ь : 

Q =QK  , 2/ , (4.47) 

 К  - є    ( .  4.1), 

 К  - є   ь    
 . 

4.3.9.  ,  є ь    є  
: 

;,,
1000

0

1 KSm

m

p





 (4.48) 

Т я 
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 Т , Т , Т  -   ,  
 , ; 

.,,
11 SKm

m

Sm

m
Q




 (4.49) 

 

.,,
0

0

11 S

HH

m

m

Sm

m
Q

p




       (4.50) 

4.3.10.  ь ь : .;,
KF

n

FQ

S
N T

p 






 (4.51) 

 F -      n-  , ., 
(  3); n  - ь ь  ,   

   є ; 
  є ь   ь  . 

4.3.11.       
 -  : 

Q=QST,  ,
і

   (4.52) 

 qa -    , qa = 0,1 .
2

 

4.3.12. ’є     : 

    .,
3

00 і
NHLbbmbbSV ccT 

 (4.53) 

  № 5 

 

  -  

 
         

ь  ,  ь   
- ,   ь ь.    1 - 5 

   ь    
      [4]. 
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5.1.  ь ь -
ь  : 

,,
1000

60 2KS
Q




                   
 (5.1) 

 В  -      ь    
  (  )    , ; 

S-     ( ), ; 

К  - є   є    
   , К  =0,8-0,95. 

5.2.  ь є   
: 

,,
1000

60 2KS
Q




   (5.2) 

S-   є  , / . 
5.3.  ь : 

ЕЕQQ 
, 

2

,                      (5.3) 

5.4.  ь ь : 

FQ

S
nN




'
' , .;                            (5.4) 

 F -      -  ,  
(  3);  ’ - ь ь  - ,  

ь      (  1- 3),  
є        

  = 1; S' - ь   ,  є -

,    ь   S' = S2,  
   S' = S1. 

  є ь   ь  . 
 
5.5.       
  : 
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)5.5(,,'3 і
SqQ   

 3q  -    , 
і

 (  4) 

5.6.    (  2) 
 №1, №2, №3, №4, №5 №6 

'11
SqQ

№№  '22
SqQ

№№  '33
SqQ

№№   

'44
SqQ

№№  '55
SqQ

№№  '66
SqQ

№№     (5.6) 

 1№
q

2№
q

3№
q

4№
q

5№
q

6№
q -    

   (  6, .7). 

  ь   
       
      

    .   
 №1     . 

5.7.  ь     

  .,'654321
SqqqqqqQ

№№№№№№   

.,654321
QQQQQQQ

№№№№№№        (5.7) 

 
5.8.    ’є    

      
 .  -   ,  

є ь    -     
  .    є : 

    ZHOM= 3 ,  
 ZHOM= 1 : 

5.9.   ’є      
  : 
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)8.5(.,'
3

і
zSV   

 

  № 6 

 

   

 
     ь  

,  ь   ,   ь ь [4]. 
6.1. ь   

 
,,

100060

nD
V







 (6.1) 

 D—   , ;  

 -   , . 

      , 
  . 6.1. 

 6.1 
ь        

   

  ь 
, /  

, , , ,  45-60 
,  ,  35-50 

, , ь , , 
,    

25-35 

,  20-25 

6.2.  ,  ь   ь  
 

 L 0=L0В . ,                                      (6.2) 

 В  -  , . 
6.3.     ь   
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)3.6(.,10

1
B

H
m   

6.4.      
   L ,  

)4.6(.,10

2
L

L
m   

6.5.     

Lj=L0K+ L + Lnep, ,          (6.5) 

 Lo -  ,  є ь , ,  
ь   Lo  =L0,    

Lo  = В : 
L  -    

)6.6(,
22

2

22

bbDb
DD

L 





 






  

Lnep -   , Lnep = 0-30 . 
6.6.    - ,  

  

S2=S1 К , 
і

2

, (6.7) 

 К  - є      : 
-  , , , , ь К = 0,95; 
-    К  = 0,90; 
-   ь  К  = 0,80. 

6.7. К ь ь - ,  ь  
  

.,
00

1

LH

S
z




                             

( 6 . 8 )  

6.8.      -

, 
і

2
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-  ь :  

Sc= 5 1 + Sc2,                                (6.9) 
-  ь  :  

S 1= zm1b  L0                                            (6.10) 

-   :  
S 2= zm2b   3.                     (6.11) 

 3 - ь ь  - ,    
  ь  , . 

6.9.  К є ,  є  
       

-   ь  : 

,
1

0

L

L
K                                       (6.12) 

-   : 

2

0

L

B
K  .                                     (6.13) 

6.10.  ь , 
2

: 

-   ь  : 

 

 
)14.6(.,

1000

1'60 2

1 KmSb
Q


  

-   : 
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)15.6(,,
1000

1'60 2

2 KmSb
Q


  

 1', m2' — ь ь     
 ь    : 

-      ( , , 
, ь ) 1' = m2' = 1; 

-     ь     
( , , ) 1' = 1; m2' = m2. 
6.11.   ь : 

ЕЕQQ 
, 

2

. (6.16) 

6.12. К ь ь ь - ь   

FQ

S
nN




1

1'' , .                              (6.17) 

  є ь   ь  . 
 
 

6.13. К ь ь - ь   

FQ

S
nN




2

2'' , .                     (6.18) 

  є ь   ь  . 
6.14. К ь ь ь   (  
 ь     

ь        ь  
   ) 

.,
''1

2

2

1

1

Q

S

Q

S

F
N 










                     (6.19) 

  є ь   ь  . 
6.15.        

 

T

a

p SqQ 
 

і
, (6.20) 
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 q -      , 
і

 

(  4). 
6.16.   ’є   ,  є ь  

   -  

nT bSV 
, 
і

3

, (6.21) 

 nb  -  , . 
 

  № 7 

 

      .  
 є     

 

7.1.      
   

)1.7(,, 3

....BB ШT 
 

 B  -      ; Bp -  
  ;  -     ; 

..Ш -    - ; ..  -  
      [5]. 

7.2.     :  

       .V , 3                            (7.2)  

 .V - ’є  ,  є ь ; К -  є ,  
є       

 (К=  0,01-0,03). 

7.3.     :  

,, 3

......B 
       (7.3) 

7.4.       

 : 
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)4.7(.,
4

4 3
V

dtT

dt






 

-  -  : 

)5.7(,,
)1(

)1( 3

1.

1. V
tt

t






 

 t  —    , ; t . —   
 , ; Т  -  , ; d -  

, ; K1-  є ,  є   
 (    4,2-8  К 1 - 0,13). 

7.5.      
   :  

  )6.7(,, 3

... VB 
 

 .. - є ,  є   ( .. =0,13). 

7.6.     
    ь  

 .      
   

 
,, 3

V
H

hh





                        (7.7) 
 H  -  ь  , ; h-   

 , 0-30 ; h -       
   (   є  h = 

20-30   , 30-40   )  

7.7.        ..  

ь    ,  є ь , 
 ,    

, ь     , 
 ,  ь ,    
   ,      

,  h.  
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  )8.7(,,1 3

.. V
B

b


 
 B  -  ,  є ь , ; b  -   

        

(b  = 1-5 );  КТ  -   є  (  
  КТ  - 0,12-0,16,  .. є 7~  12 %).  

7.8.    ь   
є ь   : 

)9.7(,,72,32 3  

 Т  -   ь ь     
,  ь     , . 

    ь  3   

  є .      
  ь    

є ь :  ь     
ь,    ь 

ь  ; ь ь  
  ,  є  ь   

є     
ь  .  

7.9.      B  

 ь 15 %   ,  
ь .  ь   

)10.7(., 3
B 

 

7.10.     
 ь         

   ,  ь   ь   
    :  

)11.7(,, 3
VltT    

 t  -      , ;  
l  -      ,  
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ь , ; - є ,  є  
 (    є , = 0,03). 

7.11.   (%)     
'       ь  

  : 
,%,27,3 

                                  
(7.12) 

      
: 

,... V 3,                               (7.13) 

 .. - є ,  є    
; .V  - ’є  ,  є 
. 

 є  ь    
ь  ,  є   

  ,     
 ,     

    
ь     

   .  
 
 
 
7.12.    -  

 

  )14.7(,, 3

..... VVmRB 
 

 R  -   , , m  -     
( ),  є ь    (   

є , m= 1 );  -  є ,  є 
    (  -  0,01); .. - 

є ,  є      

( ..  = 0,01); .. — є ,  є 
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 .. = 0,01-0,03). 

7.13.      
    

)15.7(,, 3
VB 

 

 - є ,  є    
    ( =0,01). 

    
ь    є  . 

 

 

7.14.      
ь   : 

 

)16.7(%.,100і
V

B  

  
       

є        
  :   L B H ,  

ь ь  Т , ,    t
,
 ,  

 d, ,   Т , .   ь   
 7.1  . 

 7.1 

     

№ 

 

  

L B H,  

 
ь ь 

, 

Т ,  , 

 
, 

d,  

 
, 

Т,  

 
 
, 

t
 
,  

1 1,6 х 1,2 х 0,9 0,2 4 30 3,5 

2 1,8 х 1,1 х 1,0 0,35 5 40 3,5 

3 1,7 х 1,2 х 1,0 0,15 6 50 4,0 

4 1,9 х 1,3 х 1,1 0,1 7 50 4,5 

5 2,0 х 1,6 х 1,2 0,3 4 40 5,0 
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6 2,0 х 1,4 х 1,2 0,45 5 30 4,5 

7 2,2 х 1,2 х 1,0 0,4 6 30 4,5 

8 1,9 х 1,2 х 0,8 0,5 7 50 3,0 

9 1,5 х 1,0 х 0,7 0,25 4 40 3,0 

10 2,2 х 1,6 х 1,2 0,35 5 50 3,0 

11 1,9 х 1,3 х 1,1 0,4 6 50 3,0 

12 2,0 х 1,6 х 1,2 0,5 7 40 3,0 

13 2,2 х 1,2 х 1,0 0,2 4 30 3,5 

14 1,9 х 1,2 х 0,8 0,35 5 40 3,5 

15 1,5 х 1,0 х 0,7 0,15 6 50 4,0 

 

  № 8 

 

      
   

 

8.1. К   

 
  є   

        
 . 

 -  є ь   є ь  , 
 є  ь   [4].  

  є ь   ь   ь 
    ,    ь 

  ь  . 
 ь    

. 
    . 8.1. 
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ь     є  
ь , , .  є ь    
 .   є ь   

,   .      
  ь  .  

ь   ь  . 
 

8.2.   

: 
є  є  ь   

41. .740.00.000  41.MX.008.00.000    1600  
3000  ,  ь  - ь   
41. .819.00.000, -   
41. .821.00.000,  ь    

  70 ,  є   
  ь    400 ,  

  є ь 82   90 
,   ’є  . 

 

’ : 

 
 

. 8.1.  : 
1 -  , 2 -   , 
 -     , 4 -   

, 5 -    , 6 -  
, 7 -    
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   ’є     
ь ь    ь   є , 
ь ь   є  ь . 

8.1. є  ь ь ,  ь   
 : 𝑉 а = 𝜋 ∙ 𝐷 а ∙ 𝐿 а , ,                                  .   𝐷  –   , ; 𝐿 а  – ь   

 . 

8.2. є  ь ь ,  ь   
 : 

𝑉з = 𝜋 ∙ 𝐷з ∙ 𝐿з , ,                                         .   𝐷  –   , ; 𝐿  – ь   

 . 
є   ь ь ,    

 ,      
ь   41. .740.00.000  41. .008.00.000  

Vpo3 = 0,034 

3

,  0,080 

3

 ,  -

  41. .821.00.000 – V . = 0,009 

3

, 

 ь   41. .819.00.000   є 

V . = 0,017 

3

. 

8.3.  є  ь  ь ь : 

V = 𝑉 а  +𝑉з  + Vpo3 + 𝑉 а  +n 𝑉 ., ³  (8.3) 

  - ь ь ; 
8.4. є  є   (пзап=1,5...3),  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

’є    : 𝑉 і = 𝑛за ∙ 𝑉за , ³                             (8.4) 
є  ь ь ,    : 

ь ь      ь  
є 1,5-3 2/ ., -  ь є 

ь  ь  1-1,5 2/ . є  є  
     8 , 24    ь.  

 є  ь   ь    ь, 
 є  ь ь   є    
ь. 

8.5. К ь ь      

ь    ь: 

П і = 𝑛 ∙ з ∙ 𝑛з ∙ і ∙ П з ∙ 𝑏 ,
і

3

,        (8.5) 

  - ь ь ь     
;  з . – ь , ; n . - ь ь ;  і . - ь ь    ь (20-24 );  

П . - ь  
2

.; 𝑏  -    (0,004 - 0,012) ; 
8.6. К ь ь     

ь  : 

𝑉ш  з = П і ∙ з,
і

3

                           (8.6) 

 3- є   є     
   (0,9-0,75). 

8.7.  є  ь ь    
 -  : П і = 𝑛 ∙ з ∙ 𝑛з ∙ і ∙ П з ∙ 𝑏 ,

і

3

,   (8.7) 

 Ь . -     (0,0025-0,0065) . 
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8.8. є  ь ь    
 -  : 

𝑉ш  = П і ∙ з,
і

3

                           (8.8) 

 з - є   є     
   (0,85-0,75). 

8.9. є  ь ь    
 ь  : П і = 𝑛 ∙ з ∙ 𝑛з ∙ і ∙ П і ∙ ℎш,

і

3 ,    (8.9) 

 П і . - ь ь   
2

; 

hш. -  ,  є ь  ь   
(0,0008-0,0012) . 

8.10. є  ь ь    
 ь  : 𝑉ш  = П і ∙ з,

і

3

                           (8.10) 

 ; - є   є    
    (0,85-0,75). 

8.11. є   ь ь ,  
ь  : 𝑉 і  за =𝑉ш  з +𝑉ш  +𝑉ш   , 3.                   (8.11) 

8.12. є  ь  ’є  : 𝑉за = 𝑉 і + 𝑉 і  за , ³.                           (8.12) 
 

’є       
є 𝑉за . = _____ 3. 

  № 9 

 
. К     

 

9.1. К   
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  ь 

          є       
ь   :    ,    ,    

 ,    ,      
    ,     ,  
   [4].  

       
ь :  

    ;  
    ;  
                      

 ;  
                

 ;  
        ;  
        -  

. 
   є  ь  

  –     ь .  
   ь     . 9.1.   

 
 . 9.1.     ь : 1 –  

; 2 – ь  ; 3 –   ь; 
4 – ; 5 –   ь. 
    (   L  ь       t  )    

  Н ь   ( ь        ь     
   ) ь    

 ,    1.    ь   
ь  ,       ь   

    (  2),    
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  ,        .  
  ь    23837-79 ь  18, 

24, 30  36 .     є ь       
     ь.    ь   

ь    ,      . 7.1.  

9.1.     ь     h1  ,  
ь     h2     

,    h3 ,  ь ,  
  h4 ь  Н1    
 (     ). 𝐻 = ℎ + ℎ + ℎ + ℎ , .                           (9.1) 

 h1 ь    ь 
  ,    2,3 . ь  h2  

ь   400 .      Н1     1  

ь  ь     Н ь . 
          є ь   

             
         -     

(  6)   є ь     
ь S .       ь  

                     
  (   3),             

        (  4, 5).  

      є ь     ,  
   ,        .    

  '     є ь    ,   
 –  ь ,     .  ,    

'     ь   , ь     
'  . 

   ь   
'      .   

ь     200      ь  
             .    
    ь      

700  .  ь            
 є ь   900 ,  ь    

'       –  2000  .      

       

      



48 

 

 є ь               
  ,  1000 .  

    ( )  є ь       
     .        

є ь            
        ь ,   

ь  ,    24 .  
            

     є ь        7.  'є   
  ,     є ь     ,  
є ь   ,    є ь      

 є . 
 

9.2. ь  ’є  ,  є ь    
: 𝑉𝑐 = 𝑐 ∙ 𝑉𝑖 ,                                            .  

 

9.3. ь  ’є  ,  є ь    
    𝑉П = ГП ∙ 𝑏 ∙ , ,                                        .  

 𝑐  ГП –        
      , .  

9.4.      
 є  

 = 𝑉 ∙ 𝑘 ∙ 𝑘 ∙ 𝑘 ∙ 𝑘𝑘 , ,                            .  

 

  𝑘   –  'є   ,    ь     1  ²    ,  

2

3

 (  7);  𝑘  – є ,  є    (  7);  
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𝑘   –  є ,    є            
,  ,  ,  

 (  7);  𝑘  – є ,  є ь  (  7);  𝑘  – є     (  7).  

9.5.             
 є  

 

ГП = 𝑉П ∙ 𝑘 ∙ 𝑘 ∙ 𝑘 ∙ 𝑘𝑘 , .                   .  

 

9.6.           
є ь     5  %       ь  

( ,     )  
 𝐼 = , ∙ ГП, .                                .  

-           
 ь     ь   

 .   ь     ь    
     .     

        
 ь  ь .   ь 
.   ,     

є ь      ь   
є ь   

          .    
     ь   ь   є ь   

ь   ,  є ь   ,      
   ь  .    

  ь      є  
ь   ,  ь є ь  

ь   ь     .  
9.7.   ь є ь   

 3,25 ²          5  ²      
-   

 = , ∙ 𝑛𝑐 + ∙ 𝑛𝑖 , .                                 .  
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9.8.     ь  є ь     
  3  ²       –      

         

 ПП = ∙ (𝑛𝑜 + 𝑛 + 𝑛 ), .                           .  

 

9.9. ь             
      : 
 за = + ГП + 𝐼 , .                              .  

 

9.10. ь             
    ь: 

 ЗАГ = за + А + ПП, .                       .  
 

9.11.  : 
 𝐿Ц = ЗАГ𝐿 , ,                                       .  

 L –   ь  , . 
  

       

      



51 

 

К  

  

    ь    

№ 

-  

   
×b,  

 
t,  

ь ь 
, . 

К . 

1 ь  300x300  1000 0,77 
2 ь  300x500  1000 0,77 
3 ь  300x600  1000 0,77 
4 ь  400x400 40 950 0,78 
5 ь  400x600 40 900 0,78 
6 ь  400x800 40 950 0,78 
7 ь  500x500 40 1000 0,79 
8 ь  500x750 40 800 0,79 
9 ь  500x1000 40 700 0,79 
10 ь  600x600 50 900 0,80 
11 ь  600x800 50 600 0,80 
12 ь  600x900 50 500 0,80 
13 ь  800x800 60 500 0,81 
14 ь  800x1200 60 400 0,81 
15 ь  1000x1000 80 300 0,83 
16 ь  1000x1200 80 200 0,83 
17 ь  300x300 30 900 0,73 
18 ь ь  300x500 30 900 0,73 
19 ь  300x600 30 900 0,74 
20 ь ь  400x400 40 1000 0,74 
21 ь  400x600 40 1000 0,74 
22 ь  400x800 40 800 0,75 
23 ь  500x500 40 900 0,75 
24 ь  500x750 40 1000 0,76 
25  500x1000 40 700 0,76 
26  600x600 50 800 0,77 
27 ь ь  600x800 50 700 0,78 
28 ь  600x900 50 600 0,78 
29 ь  800x800 60 600 0,80 
30 ь  800x1200 60 500 0,81 
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 2 
ь       

    

 
 
 

  
- 
 

  

є  
ь 
 

, 
Sp, / . 

 

І  ь , ь , 
ь ,  ь  

30-40 

II 
 ь , ь , 

ь , ь , 
ь , ь  

40-80 

III ( )  ь , ь , 
ь , ь  

80-100 

III ( )  ( ь ), , 
 

100-130 

IV ь ,  130-150 

ь  
 

V 
 ь , ь ь , 
ь ;  ь  

190-220 

VI  ь , ь  270-300 

VII  ь , ь  350^00 

VIII ,  400-500 
 IX  800-1000 

.        
ь      ь   > 2 / , 

  -      ь   <2 / .  

 1 
ь     (   

ь  )     
  

  

 ь  , 
Sp, / . 

ь   

1.  ь , ь , 
ь  

7-8 

15-18 

5 

10-12 

2.  ь , 
ь  ь , 
ь  

10-12  

20-25  

5-7  

14-16  

3.    15-20 

35-40 

10-12 

25-30 
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 3 

ь        5 –
 40 –    

 
    

1-  
 

2-  
 

3-   
ь ,  8 8 8 

    
ь, 

 

5 10 15 

    , 
 

253 253 253 
  , 

 

   

-  ь 2 2 2 

-   102 102 102 
     10 10 10 

   , 
. 

2025 4050 6075 

 

 4  

       

 
 

- 
- 
 

  

     , 
/ 2 

, 
, 
 

 
 
 

 

- 
 

 
 

  ь,  0,05 (0,1) 0,10(0,16) 0,06 (0,08) 
IX  , - 

 
0,07(0,18) 0,14 (0,20) 0,10(0,12) 

VIII ь  , ,  
0,12 (0,25) 0,15 (0,20) 0,15(0,18) 

VII   , 
 ( ь  

,  
) 

0,07(0,15) 0,15 (0,23) 0,08 (0,12) 

VI  ь   
( ь , ь  

), ,  
 

0,15 (0,3) 0,20 (0,3) 0,17(0,20) 

V    
( ь , ь ь , 

ь ) 
0,20 (0,35) 0,22 (0,35) 0,20 (0,25) 
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V   ь    
 ,   

   
(  ь , 

ь , ь , 
ь ) 

0,30 (0,5) 0,35 (0,5) 0,35 (0,45) 

IV , , ь  0,50 0,60 0,60 
III ( ) , , , 

 
0,70 0,90 0,80 

III ( )    
 ( ь , 

ь , ь ) 
1,00 1,10 1,10 

II  ь   
( ь , ь , 

ь , ь ) 
1,20 1,20 1,60 

І    
( ь , , 

ь ),  

1,50 1,40 2,00 

 
: 1.        

  5, 32, 4, -3. 
2.    ь  
 є    . 

  

  4        
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 5  

     

  

 
 
, 

/ ² 

 
 
 

, 
/ ² 

 
, 

 

 
 

, 
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